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OZET

DERI ENDUSTRIiSI PROSES ATIKSULARININ KOAGULASYON, UV/PS VE
NANOFILTRASYON YONTEMI iLE ARITIMI

Feriha KARACA

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ali Riza DINCER
Ikinci Danisman: Dog. Dr. Deniz izlen CIFCI

Deri endiistrisi Uretim prosesi adimlarindan kaynakli kirlilik seviyesi yiiksek atiksu
olusturmaktadir. Icerisinde bulunan proteinler, yag, krom bilesikleri, kireg, sodyum siilfat ve
sodyum hidroksit, hacimleri ¢ok fazla ve en 6nemli kirlilik parametrelerindendir. Bu ¢alismada,
deri endiistrisinin li¢ asamasinda bulunan yikama, pikle ve yag giderme iinitelerinden
kaynaklanan atiksular ile ¢alisma yapilmistir. Bu atiksularin alum ile ¢oktiirme isleminden
sonra persiilfat (UV/PS) ile kirlilik giderimi ve en son adim olarak nanofiltrasyon yapilarak
atiksu aritimi arastirilmistir. KOI sonuglart ile karsilastirilmasi yapilarak optimum miktarlar
belirlenmistir. Atiksuyun geri kazanimi amaciyla Oncelikle alum ile ¢oktiirme yapilarak
optimum tercih edilen 100 mg/L alum konsantrasyonu ve pH 7 belirlenmistir. UV/PS
oksidasyon g¢alismalarinda, Yikama iinitesi atiksuyu i¢in 8000 mg/L S»Og konsantrasyonu ve
pH 8 ve Yag giderme tinitesi atiksuyu i¢in 16000 mg/L S»Og konsantrasyonu ve pH 6 optimum
secilmistir. Pikle tnitesi atiksuyu igin UV/PS oksidasyonu verimsizligi gozlemlenmistir.
Nanofiltrasyon sistemi ile 4 bar basing altinda NP030 filtresi kullanilarak farkli pH’larda KOI
giderimi karsilagtirilmasi yapilmigtir. Yikama ve Yag giderme {initelerinde en iyi KOI giderim
verimi pH 7 degerinde elde edilmistir. Sonu¢ olarak deri iiretimi sirasinda yikama ve yag
giderme {initelerinde olusan atiksularin koagiilasyon, UV/PS ve nanofiltrasyon sistemi ile

olusan atiksuyun geri kazanimi miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deri Endiistrisi Atiksuyu, KOI Giderimi, Nanofiltrasyon, Membran,
Persiilfat Oksidasyonu



ABSTRACT

TREATMENT OF LEATHER INDUSTRY PROCESS WASTEWATER BY
COAGULATION, UV/PS AND NANOFILTRATION METHOD

Feriha KARACA

Department of Environmental Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali Riza DINCER
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Deniz izlen CIFCI

The leather industry produces wastewater with a high level of pollution due to the production
process steps. Proteins, oil, chromium compounds, lime, sodium sulphate and sodium
hydroxide contained in it are among the most important pollution parameters. In this study, the
wastewater from the washing, pickling and degreasing units in the three stages of the leather
industry was studied. After precipitation with alum, pollution removal with persulfate (UV/PS)
and nanofiltration as the last step of these wastewaters were analyzed. Optimum amounts were
determined by comparing with the COD results. In order to recover the wastewater, first of all,
precipitation with alum was performed to determine the optimum preferred alum concentration
of 100 mg/L and pH 7. In UV/PS oxidation studies, 8000 mg/L S>Og concentration and pH 8
for Washing unit wastewater and 16000 mg/L S2Og concentration and pH 6 for Degreasing unit
wastewater were selected as optimum. UV/PS oxidation inefficiency observed for the Pickling
unit wastewater. A comparison of COD removal at different pHs was made using the
nanofiltration system and the NPO30 filter under 4 bar pressure. The best COD removal
efficiency was obtained at pH 7 in the washing and degreasing units. As a result, it has been
observed that the wastewater generated in the Washing and Degreasing units during leather

production can be recovered by coagulation, UV/PS and nanofiltration system.

Keywords: Leather Industry Wastewater, COD Removal, Nanofiltration, Membrane,

Persulfate Oxidation
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KISALTMALAR DiZiNi

KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (Chemical Oxygen Demand )

BOI Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (Biochemical Oxygen Demand )

TKN Toplam Khejdahl Azotu (Total Khejdahl Nitrogen)

UV/PS UV Isini ile Persiilfat Oksidasyonu

H2S Hidrojen siilfiir ( Hydrogen sulfide )

H2SO4 Siilfiirik asit (Sulfuric acid )

NF Nanofiltrasyon ( Nanofiltration )

uv Ultraviyole (Ultraviolet )

pH Asitlik ve bazlik derecesini tarif eden Sl¢ii birimi (Unit of measure describing

the degree of acidity and alkalinity)
AKM Askida Kat1 Madde (Suspended Solids )

Na2S20s Sodyum Persiilfat (Sodium Persulfate )

rpm Dakikadaki devir sayisi ( Revolutions per minute )
HCI Hidroklorik asit (Hydrochloric acid )

SO4* Siilfat ( Sulfate )

s* Siilfiir ( Sulfur)

um Mikrometre ( Micrometer )

I Litre ( Liter)
mg Miligram ( Milligram )

mg/I Miligram/litre (Milligram/liter)


https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BClf%C3%BCr

1. GIRIS
1.1 Literatiir Ozeti

Atiksularda bulunan kirletici maddeler artan endiistrilesme ile beraber artmakta ve
tizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Geri kazanilmis su, standartlara uygun kalitede oldugu
stirece tekrar kullanima uygun islenmis bir atik sudur. Atiksuyun yeniden kullanimi, aritma
verimliligini arttirir. Atik sularin geri kazanimindaki amag var olan su kaynaklarinin temiz su
kaynaklarina diisen yiikiin azaltilmasidir. Ancak atiksuyun geri kazanim ve yeniden
kullanilmasinda belli parametreleri ve standartlar1 gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
(Biiyiikkamaci, 2009). Atiksularin uygun kosullar ve ekonomik imkanlar dogrultusunda

yeniden kullanimi teorik olarak miimkiindiir.

Endistrilerde iiretim asamasi esnasinda fazla su tiikketimi olusur ve bu proseslerden
olusan atiksularin aritimi sonrasinda belirtilmis standartlarla aritilmis sular alict ortama desarj
edilmektedir. Ancak endiistrilerde olusan atiksularin aritma sistemleri ile tam aritimi
yapilamamakta ve bu sularin alict ortama desarj edilmesi ile alic1 ortamda yasayan canlilar i¢in
toksik etkileri ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenden dolay1 endiistriyel atiksularin ¢evreye zarar
vermemesi acisindan ileri aritim yontemlerinin saglanmasi 6nemlidir. Bunun yani sira
endistrilerde su tliketiminin fazla olmasi sebebi sonucunda atiksular da yiiksek debiler
olugmaktadir ve bu atiksularin ileri aritimi sonrasinda geri kazaniminin saglanmasi ve proses
icerisinde tekrar kullanilmast su tiiketiminin azaltilmas1 agisinda énemlidir. Uretim asamasinda
ileri teknoloji tercih edilmesine ragmen yiin, kil yag ve et parcalari ile beraber gonderilmektedir.
Bu durum ile aritimin zorlagsmasi s6z konusudur. Tabaklama isleminde kullanilan krom,

+6>

atiksuyun kirlilik miktarini etkilemektedir. Cr™’nin insan saglig1 iizerinde kansorejen etkisinin

oldugu rapor edilmistir (Kiigtikpelvan vd., 2017).

Deri endiistrisinde {iretim siireci igerisindeki farkliliklar ve kimyasal kullanimlarindan
dolay1 olusan atiksularin da o6zellikleri birbirinden farklidir ve bu farklilik ¢evre ve insan
saghigim tehlikeye sokmaktadir. Bahsedilen bu farkliliklardan dolayr bu ¢alisma deri
endistrisinde {iretim bazli atiksularin ileri oksidasyon prosesi ile aritimi ve sonrasinda
nanofiltrasyon membrani ile su geri kazanimi ¢alismasi yapilarak siirecler esnasinda atiksularin
aritimi karsilastirmasini da igermektedir. Boylece iiretim bazli atiksu aritimi ve geri kazanimi
ile yiiksek aritim ve su geri kazanimi saglanan proseste atiksularin tekrar kullanimi1 da miimkiin

olabilecektir.



1.2 Calismanin Amaci ve Kapsamm

Yapilan bu calismanin amaci, deri endiistrisi atiksuyun ileri oksidasyon siireglerinde
olan UV/PS oksidasyon islemi ile aritilabilirliginin arastirilmasi ve bu prosesler ile aritilan
atiksu nanofiltrasyon membran proses ile ileri aritmanin saglanarak atiksu geri kazaniminin
incelenmesidir. Yapilan bu caligmada deri endiistrisindeki iiretim asamalarindan alinan
atiksular kullanilmis olup, bu atiksular alum koagiilasyonu 6n aritma yapilmis ve sonrasinda

UV/PS ve nanofiltrasyon ile aritimi arastirilmstir.

Calismada ilk olarak alum koagiilant1 ile farkli pH degerlerinde koagiilasyon
yapilmistir. Alum ile koagiilasyon prosesi ile daha yiiksek KOI giderimi saglanmis oldugundan
alum ile koagiilasyon ¢aligmasinda farkli alum dozlari kullamilarak en iyi KOI giderimi
saglanan alum dozu belirlenmistir. Calismada UV/PS prosesi i¢in PS konsantrasyonu, pH ve
siire gibi siirece etki eden parametreler calisilarak en iyi KOI giderimi saglanan kosullar
belirlenmistir. Membran ¢alismalarinda ise en iyi KOI giderimi saglanan UV/PS kosullarinda
elde edilen aritilmis su membran agamalar ile de aritilarak su geri kazanimi arastirilmistir.
Membran islemi ¢alismalarinda NP030 filtre kullanilmis, basing, pH ve siire etkisi arastirilarak

slirecin en 1yi sartlar1 belirlenmistir.
Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar agsagida 6zetlenmistir:

e Oncelikle deri endiistrisinde farkli asamalarda olusan atiksular alinmis ve bu asamalar

sonrasindaki atiksularin karakterizasyonu yapilmistir.

e Atiksularin organik madde ve kati madde igerigi fazla olmasindan doalyr alum ile
koagiilasyon islemi araciligi ile 6n aritim yapilmistir. Alum ile koagiilasyon c¢alismalarinda en

iyi KOI giderimi saglanan alum dozu ve pH degeri belirlenmstir.

e Koagiilasyon ile 6n aritim sonrasinda proses atiksularinda UV/PS ileri oksidasyon
islemleri ile aritim ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu aritim ¢alismalarinda da en iyi KOI giderimi

saglanan S>0g konsantrasyonu ve pH degeri belirlenmistir.

e lleri oksidasyon ¢alismalarinda belirlenen kosullar altinda aritilmis suda nanofiltrasyon
caligmalar1 yapilmistir. Nanofiltrasyon calismalarinda NP030 nanofiltrasyon membraninda
farkli basinglarda ve pH degerlerinde su geri kazanimi ¢aligmalar1 yapilarak, en iyi su geri

kazanimi saglanan kosullar belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi
2.1 Deri Endiistrisi Uretim Asamalar1 ve Atiksu Kaynaklari
2.1.1 Deri Endiistrisi Uretimi Asamalar

Dericilik; koyun, geyik, domuz vb. hayvanlarin post ve derilerinin 6zel yontemlerle
islenerek insan kullanima uygun hale getirilmesi islemidir. Derilerin ¢esitli amaglar igin
islenerek {irlin haline getirilmesi deri isleme sanayinin temel faaliyet alani olarak

tanimlanmaktadir (Thomson ve Kite, 2006).

Deri endiistrisi, tliketilen yiiksek miktardaki su ve bunun sonucunda olusan kirlilik yiikii
nedeniyle ¢evre kirletme potansiyelinin fazla oldugu endiistrilerin ilk sirasinda bulunmaktadir.
Biiyiik hacimlerde atiksu olusumu saglayan deri endiistrileri, Tirkiye’de en yaygin
endiistrilerindendir. Uretim sirasinda meydana gelen bu atiksu killar, yiinler, deri pargalari, kan,
proteinler, krom bilesikleri, kire¢, sodyum siilfat, sodyum hidroksit ve fenollii maddeleri
icermektedir. Bahsedilen bu maddelerin hacimleri ¢ok fazla ve geri doniisiim olanaklar
oldukca dardir. Atiksularda bulunan siilfiir, krom, organik madde, yag ve gres, ¢esitli azot
tiirleri en 6nemli kirletici parametrelerindendir. Deri atiksuyundaki bu kirleticilerin giderilmesi
icin fiziksel, kimyasal, biyolojik, ileri aritim ve bu aritim metotlarinin kombinasyonlari {izerine
cesitli arastirmalar yapilmistir. Atiksudan kaynakli kimyasal maddeler alict ortama toksik etki

olusturarak insan sagligin1 ve dogayr olumsuz etkilemektedir.

Deri endiistrisi atiksularindaki en 6nemli kirletici parametreler ise organik maddeler
(KOI ve BOIs), AKM, yag ve gres, pH, azot tiirleri (TKN, NHz-N), siilfiir ve kromdur. Deri
endiistrisindeki atiklarin 6zellikleri uygulanan islemin tiiriine, islem siiresine ve isleme giren

kimyasal maddelerin 6zelliklerine gore degismektedir.
Bu kuruluglarin biinyesinde yer alan prosesler;
e On Islemler (Islatma, Kirecleme, Kil giderme)
e Pikle
e Tabaklama (sepileme)

e Tiraslama



e Notralizasyon
e Son iglemler (yaglama, boyama) olarak sayilabilir.
Deri isleme endiistrisi i¢in akim semasi Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Deri isleme endiistrisi akim semasi

Ham Deri Pikle Wet-Blue Son Islemler
. Yikama, . Yikama,
Yikama Kiregleme Kiregleme, Sepileme Kirecleme,
Pikle Pikle
Genel Sulfiirli Genel Kromlu Genel Atiksu
Atiksu Atiksu Atiksu Atiksu

Derinin ham olarak geldigi ilk asamada on islem prosesinin uygulanmasi, ileri ki
proseslerde kullanilan kimyasal maddelerin deriye islenmesini kolaylastiracaktir (Kiigiikpelvan
vd., 2017). Islatma islemindeki amag tuzlanmis derinin su kazanarak tekrar ilk ham haline
donmesini saglamaktir. Bu amacla 1slatma asamasinda bol miktarda su ve az miktarda koruyucu
maddeler kullanilir (Thanikaivelan ve ark., 2005). Islatma iglemi genelde yikama teknelerinde
gerceklesir ve iki asamadan olusur. Deri; kir ve tuzun giderildigi birinci agama sonrasinda ana
1slatma asamasindan gecer. Islatma teknelerindeki su, bakteri liremesini engellemek amaciyla
8 saatte bir degistirilir. Bu igslem sirasinda kullanilan katki maddeleri yiizey aktif madde, enzim

preparatlari, bakterisitler ve alkali tirtinlerdir (Karabay, 2008).

On islemlerin uygulanmasiyla deri, bir sonraki asamaya hazir hale getirilir. Pikle
isleminde kullanilan asitler ile derilerde kalan kire¢ kalintilar1 ndtralize edilir, yaglarin
par¢alanmasi saglanir. Pikle isleminde 8.5-9 araliginda olan pH 2.5-3.5 arasina getirilir. Yani

bir sonraki asama tabaklama islemine hazirlanmis olur (Ozgiinay vd., 2007).

Tabaklama islemi deride kararli bir form yakalamak ve yiiksek 1s1 dayamkliligini
artirmak i¢in tabaklama maddeleri eklenmesi ile gerceklestirilir. Tabaklamada kullanilan
maddeler mineral, bitkisel ve sentetik organik maddeler olarak sayilabilir. En ¢ok kullanilan
mineral tabaklama maddesi kromdur (Ozgiinay vd., 2007). Islemde ortamda buluna derilerin

sismesini engellemek icin belli oranda tuz ilavesi yapilmaktadir.



Kromla bulusan deri, dnce merdanelerden gecirilerek sikilir ve fazla nemi alinir.

Derilerin esit uzunluga getirilmesi i¢in tiraglama islemine gegilir.

Notralizasyon islemine gegcmeden Once fazla nemi alinmis olan deriler en az 48 saat
olmak iizere dinlendirilmeye birakilmaktadir. Notralizasyon isleminde pH, 5, 5,5 civarina
yiikseltilir. Notralize etmek i¢in kullanilan maddeler sodyum bikarbonat, boraks, soda olarak

sayilabilir.

Boyama ve kurutma islemlerinden gecen deri birkag isleme daha tabi tutulmaktadir. Bu
islemlerin amaci kiigiik hatalar1 gidermek ve daha yumusak deri elde etmektir. Deri organik
¢oziicii veya su bazli boya ve vernik ile islenerek derinin dayanikliligi arttirilir, gériintimii
diizelir ve ylizeyi homojen hal alir. Bu islemden sonra konfeksiyon agamasiyla deriye son sekli

ve modeli verilerek sonlandirilmaktadir (Kiigiikpelvan vd., 2017).
2.1.2 Deri Endiistrisinde Su Kullanim

Deri endiistrisi liretim akis1 esnasinda yiiksek oranda su tiikketilmektedir. Baslica suyun

kullanim alanlari ise;
e Derinin 1slanma ve yikanma asamasi,
e Asidik ortamda kimyasallarin deri ile temas saglanma agsamasi,
® Yag giderme asamasi,
e Kromlama ve boyama asamalarindaki kimyasal maddelerin uygulanmasi,
e Boyama sonrasi istenmeyen kalintt maddelerin uzaklastiriimasi,
e Uretim agamalar1 ve iiretim alanmin temizligi nedeniyle kullanilmaktadir.

Endiistride endiistrisinde su tiiketimi, uygulanan iiretim asamalarina bagli olmaktadir.
Ham deri soguk depoda tuzlanarak bekletilmektedir. Tuzun giderilmesi, toprak, kan, ekipman
temizliginde ve diski gibi maddelerin deriden arindirilmasi ve islenmesi icin su kullanimina
fazla ihtiyag vardir. Uretimden kaynaklanan suyun yaklagitk %20°si buradan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle et parcalar1 ve yag giderimin de su kullanimi artmaktadir. Bu

adimda kati maddelerin ¢oktiiriilmesi yontemiyle devam edilmesiyle su tasarrufu



saglanmaktadir (Kiigiilpelvan vd., 2017). Deri iiretimi sirasinda proseslerde kullanilan su

miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Deri iiretimi sirasinda her bir proseste kullanilan su miktarlari

Proses Giinliik atik su (ton)
Islatma 40
Pikle 10
Yag Giderme 30
Tabaklama Kromlama 10
D1s Toplam Desarj 200

Deri sektoriinde su tiiketimi, yikamada kullanilan suya, iiretim siirecine, derinin tiiriine,
islemlerin dolaplarda ve havuzlarda kirliliginin olusmasina bagl olarak biiylik degisiklik
gosterebilmektedir. Literatiirde yer verilen fazla su kullaniminin nedeni de budur (Genceli,

1997).

2.1.3 Deri Endiistrisinde Uretiminde Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Atiksu

Karakterizasyonu

Tiirkiye, deri tiretiminde ilk siralarda gelen tilkelerdendir. Bu nedenle deri sektorii ile
ilgilenen firmalar organize ilerlemesi gerekmektedir. Organize olmanin ¢evre ve aritma lizerine
de etkili olmalidir. Problemler karsisinda organize sanayi bdlgesinde bulunmalari ¢éziimleri

hizlandiracaktir.

Deri endiistrisinden kaynaklanan atik sulardaki kirletici parametreler; KOi, BOI, toplam
askida kat1 madde, pH, yag ve gres, amonyak, TKN, siilfiir, toplam ¢dziinmiis kati, SO472, Cr*®,
yiizey aktif madde vb. olarak sayilabilmektedir. Aritma sisteminin daha kolay ve etkili devam
etmesi i¢in derinin islenme esnasinda krom ve siilfiir i¢eren atiksular ayr1 toplanip 6n islemler

uygulanarak daha sonra diger atiksular ile birlestirilmektedir (Kii¢iikpelvan vd., 2017).

Stlfiirlii atiksu; kil giderme islemi esnasinda yikama sularindan kaynakli olusmakta, bu
atiksularin aritilmasi genelde dengeleme sonrasi siilflir oksidasyonu, nétralizasyon ve

karbonizasyon prosesleri uygulanmaktadir (Kabdasli vd.,1992).

Kromlu atiksularin 6n islem uygulanarak aritilmasi ile kromun geri kazanimi saglanarak

tehlikeli atik olusumu azaltilmaktadir. Ayrim yapildigi durumda basit ¢oktiirme isleminin
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uygulanmasi yeterli olurken, yapilmadigi durunda krom giderimi i¢in kimyasal ¢oktiirme

uygulanmaktadir (Kabdasli vd., 1992).

Deri endiistrisinin atiksu karakteri ve aritilabilirlik kriterlerine gore kategorize edilmesi
net bicimde yapilamamaktadir. Bunun nedeninin, deri atiksularinin benzer veya ayni aritma
alternatifleri ile aritilabilmesi oldugu diisiiniilebilir. Baska bir deyisle liretim proseslerindeki
farklilik sonucu farklilasan atiksu karakteri on aritma yapilarak homojenize edilebilir. On

aritma sonrasinda ise atiksular benzer aritma teknolojileri ile aritilabilmektedir (Tore vd.,

2004).

Deri atiksularinin ortak aritma tesislerinde aritilabilmesi igin deri {iretiminin Organize
Sanayi Bolgelerinde yapilmasi tercih edilmektedir. Endiistri atiksulari i¢in her bir endiistri
kurulusunun ayr1 aritma tesisi yapmast, ¢ok biiylik yatirimlar gerektirdigi i¢cin merkezi aritma
tesisi yapilmasi tercih edilmektedir. Organize Sanayi Bolgelerinde ilk yatirnm ve isletme
maliyeti, uygun aritma tesisinin seg¢ilmesi bolgedeki endiistrilerin katilim paylarinin

hesaplanmasi i¢in 6nemli olmaktadir (Kiiglikpelvan, 2019).
2.1.4 Deri Endiistrisi Mevzuata Gore Desarj Standartlar:

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda sanayiler {iiretim tiirlerine gore
siniflandirilmistir. 16 sektdr bulunmakta ve bu sektorlerden biri de deri ve deri triinleri
sektortidiir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde yer alan Tablo 12: Deri, Deri Mamulleri ve
Benzeri Sanayilerin Atik Sularinin Alict Ortama Desarj Standartlar1 bagligi altinda yer
almaktadir. Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nde verilen deri endiistrisi i¢in desarj standartlari

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Deri endiistrisi i¢in desarj standartlari



Kompozit Numune

Kompozit Numune

Parametre Birim
2 Saatlik 24 Saatlik
Kimyasal Oksijen fhtiyaci (KOI) mg/L 300 200
Askida Katt Madde (AKM) mg/L 125 -
Toplam Kjeldahl-Azotu (TKN)* mg/L 120 90
Toplam Kjeldahl-Azotu (TKN)** mg/L 60 45
Yag ve Gres mg/L 30 20
Silfiir mg/L 2 1
Krom (Cr*®) mg/L 0,5 0,3
Toplam Krom mg/L 3 2
Balik Biyodeneyi mg/L 4 4
pH mg/L 6-9 6-9
Renk Pt-Co 280 260

*Biiyiikbas hayvan derisi isleyen endiistriler.

**Kiiciikbas hayvan derisi isleyen endiistriler ile atik sularinin miktarca %20-%065"i deri sektoriinden kaynaki

karisik endiistriler icin uygulanmaktadir.

2.2 Koagiilasyon Prosesi

Koagiilasyon, kolloid ve askida bulunan partikiillerin azaltmak ve ¢6kelmesi yoluyla su
kaynaklarindan giderilmesini saglamak i¢in cesitli koagiilantlarin ilave edildigi fiziksel ve
kimyasal giderimin bir arada oldugu prosestir (Ghernaout, 2014). Koagiilasyon i¢in kullanilan

konvansiyonel koagiilantlar, genellikle aliiminyum ile demir bazli tuzlardir (Jiang, 2001).

Koagiilasyon, su aritiminda konvansiyonel olarak askida partikiiller ve patojenleri
gidermek, renk ve bulaniklig1 azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Volk C. vd., 2000). Koagiilantlar
suya ilave edildiginde kolloidal taneciklerin sabitliklerini farkli sekillerde karmasiklastirir ve
bir araya getirerek biiylimelerini saglamaktadir. Bu sekilde bir araya gelen partikiillerin ¢aplari

biiyiir ve daha kolay ¢okelebilir bir yap1 kazanmaktadir.



Su ve atiksular, koagiilasyon ve flokiilasyon prosesleri ile aritiminda ortaya ¢ikan en
biiyiik dezavantaj yiiksek oranda camur olusumu, kimyasal madde harcanimi, suyun elektriksel
iletkenliginin ve toplam ¢oziinmiis madde miktarmin artmasidir. Bu sebeple yeni aritma

yontemlerinin arastirilmasi gerekliligini ortaya ¢ikmustir (Erciyes Uni., 2016).

Aliiminyum siilfat (alum), demir (II) stilfat, demir (III) kloriir ve demir klorosiilfat
(FeCISO4), en yaygin olarak tercih edilen koagiilant segenekleridir (Amokrane vd., 1997). Her
koagiilant, sadece belirli bir pH araliginda maksimum kirletici giderimi gergeklestirmektedir.
pH araliginin biiytikligii; koagiilantin tipine, atiksu karakteristigine ve koagiilant dozuna bagli

olarak degismektedir (Song vd., 2004).
1.1 Persiilfat Oksidasyon Prosesi

SO4™* esas olarak iki bilesikte tuz olan persiilfat (S20s2) ve peroksimonosiilfat (HSOs")
ile tiretilmektedir (Xiao vd., 2018). Persiilfat, renksiz veya beyaz kristal haldedir ve yiiksek
doygunluga sahiptir. 730 g/L ¢oziiniirliigii ile suda hizlica ¢oziinmektedir (Wang ve Wang,
2018). Persiilfatin sulu ¢ozeltisi asidik 6zelliktedir. Calismalarda kullanilan yaygin persiilfat,
sodyum perstilfat (Na2S20g) ve potasyum persiilfattir (K2S20g) (Wang ve Wang, 2018).

1.2 Membran Prosesi

Membran biyoreaktdr (MBR) sistemleri biyolojik aritim yontemlerinden biri olan aktif
camur prosesini membran ayirma prosesiyle birlestiren sistemlerdir. Bu aritma yonteminde, son
¢oktiirme havuzu ve kum filtrasyonu gibi {i¢iinciil aritma agamalarina gerek duyulmamaktadir.
Membran prosesi hidrolik ve ¢amur ¢ekme siirelerini birbirinden farkli olmasma olanak
saglamaktadir. Boylece tiim camur membran icerisinde tutmakta ve ¢amur yasini olabildigince

uzun olmasi saglanmaktadir. (Gtirel, 2011).

MBR teknolojisi, endiistriyel atiksularin aritilmasi ve geri kullanilmasinda gilintimiizde
kullanim1 yayginlasmistir. Membranlar, tekstil atiksu geri kazanimi ve aritilmasinda kullanilan
geri kazanim, ileri aritma ve yeniden kullanim yontemlerinden biridir. Membran aritma
yontemleri, deniz ve kuyu suyu aritmalarinda, endiistriyel proseslerde olusan atiksularin
artilarak {iretime geri dondiiriilmesinde kullanilmakta ve atiksular i¢in yonetmelikte belirtilen

desarj standartlarina uygun aritilmasini saglamaktadir (Siiren, 2019).

Membran prosesleri, gelismekte olan bir teknolojiye sahiptir. Modiiler olarak

kullanilabilmekte, tasinilabilmekte, fazla c¢alisma alam1 gerektirmemekte, yiiksek



konsantrasyonlarda faaliyet gostermekte degisken hava degisimlerine karst tepki
gostermemekte, kaliteli ¢ikis suyu saglanmakta, ¢evreye olumsuz etkileri olmamakta ve ilk
yatirim ve isletme maliyetinin diistirektedir. Bu gibi avantajlar1 olmasi sebebiyle en yaygin

olarak tercih edilen teknolojidir (Stiren, 2019).

Membran proseslerinde, kullanim alanlarina gore siniflara  ayrilmaktadir;
mikrofiltrasyon (MF), nanofiltrasyon (NF), ultrafiltrasyon (UF), ters osmoz (RO) ve

elektrodiyaliz (ED)’dir. Membran proseslerin 6zellikleri Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Membran proseslerinin 6zellikleri (Siiren, 2019).

PROSES GUC SUZUNTU TUTULAN
Mikrofiltrasyon Basing Su, koloidal Su, ¢Oziinmiis sivilar
Ultrafiltrasyon Basing Su, Biiyiik Su, kii¢iik molekiiller

molekiiller
Nanofiltrasyon Basing Kiigiik molekiiller ~ Tek degerlikli iyonlar
Osmoz Kimyasal Cozilinen, su Su
Potansiyel
Ters Osmoz Basing Tiim ¢oziinenler, su  Su
Diyaliz Konsantrasyon Su, Biiyiik Su, kiiciik molekiiller
Farki molekiiller

Mikrofiltrasyon, basing kuvveti altinda calismakta ve verimliligi en diisiik olan
membran teknolojisidir. Mikrofiltrasyon ile atiksudaki mikron ve daha biiylik boyutlardaki
partikiiller ayrigmaktadir. Mikrofiltrasyon membranlarinin gézenek ¢aplari, 0,05 ile 5 um
arasindadir. Membran ortalama 2 bar’a kadar olan basinglarda calistirilarak en iyi verimi
saglamaktadir. Mikrofiltrasyon sistemlerinde herhangi bir kimyasal madde kullanimi
olmamaktadir. Mikrofiltasyonlarin diger bir uygulama alani ise nanofiltarasyon ve ters osmoz
membranlarindan once 6n aritma olarak kullanilmaktadir. Ayrica sularin geri kazanilmasinda
mikrofitrasyonlar nanofiltarasyon ve ters osmoz membranlarindan 6nce 6n aritma olarak

kullanilmaktadir. (Demiral, 2008).

Nanofiltrasyon, diisiik basinghi ters ozmoz veya membran yumusatma olarak da
adlandirilan nanofiltrasyon, yumusatma islemlerinde ¢ok degerlikli iyonlarin (kalsiyum ve
magnezyum) uzaklastirilmasi icin membran segiciligi agisindan ters osmoz ve ultrafiltrasyon
arasinda kalir. Nanofiltrasyonlarda, tek yiike sahip iyonlarin filtre tarafindan uzaklastirmasi

diisiiktiir. Bu da nanofitrasyonun ters osmoz ile karsilastirdigimizda ¢ok daha diisiik bir ozmotik
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basinca yol agtigini agiklamaktadir. Sonug olarak, NF’de kullanilan isletme basincit RO’dan ¢ok
daha diisiik ve yetersizdir (Mallevialle, vd., 1996).

Ultrafiltrasyon, su aritma ve dezenfeksiyon islemi olarak tanimlanabilmektedir.
Ultrafiltrasyon membran filtresi gézeneklidir ve sadece en kaba ¢éziinen maddeleri degil viriis

ve bakteri gibi mikroorganizmalarin uzaklastirilmasini saglamaktadir (50 ila 500 kPa)
(Mallevialle, vd., 1996).

Ters osmoz, atiksuyu, partikiillerinden ge¢irgen membranlar vasitasiyla ayrilarak
yiiksek basingta pompalanmaktadir. Atiksuda bulunan membranlar1 tikayacak parcaciklari
gidermek i¢in 6n islemden gegirilmektedir. Aritilan suyun kalitesi basinca, beslenen atiksuyun
konsantrasyonuna ve membranlarin partikiil gegirgenlik oranma baglidir. (Sonune, Ghate,
2004).
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3. MATERTAL VE YONTEM
3.1 Deri Endiistrisi Atiksularinin Karakterizasyonu

Tekirdag Corlu bolgesinde bulunan deri endiistrisinden atiksular alinmistir. Endiistri
igerisindeki 1slatma {initesi, pikle ve yag giderme asamalarinda ayr1 ayr1 atiksular alinmis olup,
bu farkli atiksularda artim calismalari da ayr1 ayr1 yapilmistir. Alinan atiksularin

karakterizasyonu Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deri endiistrisi atiksularinin karakterizasyonu

Proses Atiksuyu pH KOI AKM  Giinliik Atiksu
(mg/L) (mg/L) Miktar (ton)

1. Islatma Unitesi 9,65 4450 391 40
2. Pikle 3,70 8316 1157 10
3. Yag Giderme 9,00 6350 590 30

3.2 Koagiilasyon Calismalari

Alinan atiksularda kati madde igerigi yiliksek olmasindan dolay1 koagiilasyon ile 6n
aritma yapilmistir. Koagiilasyon ¢aligmalart Jar Test cihazinda 120 rpm hizda 2 dakika hizli
karistirma ve 45 rpm hizda 30 dakika yavas karistirma ile koagiilasyon gerceklestirilmistir.
Koagiilasyon sonrasinda 30 dakika ¢oktiirme yapilarak {ist fazdan aritilmis atiksu almarak KOI
analizi yapilmistir. Koagiilasyonda 600 mL beher icerisinde 500 mL atiksu koyularak
caligmalar yapilmais, atiksu icerisine istenilen dozda koagiilant ilave edildikten sonra pH degeri

pH metre yardimiyla ve H2SO4 ve NaOH kullanilarak istenilen pH degerine ayarlanmistir.

Koagiilasyon ¢alismasinda alum koagiilant1 kullanilmistir. Koagiilant 10 g/L stok olarak
hazirlanmistir ve bu stok c¢ozeltiler icerisinden istenilen miktarda koagiilant alinarak atiksu
icerisine ilave edilmistir. Ilk olarak pH 5, 7 ve 9 degerlerinde koagiilasyon yapilarak KOI
giderim verimi belirlenmistir. Daha sonra en iyi pH degerinde farkli alum dozlarinda ¢alismalar

yapilarak en iyi KOI giderimi elde edilen alum dozlar1 belirlenmistir.
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Yikama {initesi, pikle iinitesi ve yag giderme {iinitesi atiksuyunda yapilan jar test

resimleri Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.1. Yikama tinitesi farkli pH’larda sabit alum kullanimi (100 mg/L kons. alum)

Sekil 3.2. Pikle tinitesi farkli pH’larda sabit alum kullanimi (100 mg/L kons. alum)
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Sekil 3.3. Yag giderme tinitesi farkli pH’larda sabit alum kullanimi (100 mg/L kons. alum)
3.3 UV/PS ile Oksidasyon Cahsmalari

UV/PS oksidasyon galigsmalart 250 mL meziir igerisine 200 mL atiksu konularak
gerceklestirilmistir. UV lamba olarak 15 W UV-C lamba kullanilmis ve oksidasyon ile aritim
calismasi sirasinda sadece UV 15181 ile aritimin saglanabilmesi i¢in meziiriin etrafi aliiminyum
folyo ile kapatilmistir. 200 mL atiksu igerisine belirlenen miktarda persiilfat konulduktan sonra
atiksuyun pH degeri istenilen degerine HoSO4 ve NaOH yardimi ile ayarlanmistir. pH 6lgtimii
icin pH metre (WTW 32101i) ile yapilmistir. Daha sonra atiksu meziir i¢erisine alinarak UV
lamba agilarak ve farkli zamanlar numune aliarak KOI analizleri yapilmustir. Persiilfat i¢in

Na2S20g kimyasal1 kullanilmigtir

UV/PS oksidasyon ¢alismalarinda ilk olarak pH 7 degerinde farkli S»Og
konsantrasyonlar1 ile ¢alismalar yapilmistir ve en iyi KOI giderimi elde edilen S;Os
konsnatrasyonu belirlenmistir. Calismalarda 15, 30, 45, 60, 90, 120 ve 150 dakika siirelerde

numune alinarak KOI deneyleri yapilmstir.
3.4 Membran ile Su Geri Kazanimi Cahsmalar:

Membran ¢alismalarinda, UV/PS calismalarinda en iyi KOI giderimi saglanan
kosullarda elde edilen su nanofiltrasyon membran proseslerinde aritilmigtir. Membran ile aritim
calismalarinda NP030 nanofiltrasyon membrani kullanilmistir. Membranda 4 bar basing altinda

aritim gergeklestirilerek en iyi su geri kazanimi saglanan pH belirlenmistir.
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Bu basingta pH 3, pH 7 ve pH 11 degerlerinde membran aritimi yapilarak da su geri
kazanimi i¢in en iyi pH degeri belirlenmistir. Membran ile su geri kazanim c¢aligmalarinda 5

farkli zamanlarda (15-30-45-60-75 dakika) alinan numunelerde KOI analizi yapilmstir.

Bu calismada kullanilan laboratuvar 6lgekli diizenek Sekil 3.4’de verilmistir. Mevcut

diizenekte yer alan tiniteler: Giris besleme tanki, Pompa, Basing gosteren vanalar, Barometre,

laboratuvar dlgekli nanofiltrasyon tinitesi (CF042) ve sizint1 suyu toplama kabi.

Sekil 3.4. Calismada kullanilan membran sistemi

Yapilan ¢alismanin sonrasinda alinan UV/PS ¢ikis1 atiksuyunun optimum pH secimiyle
KOI analizleri yapilarak en yiiksek giderim verimi se¢ilmistir. UV/PS oksidasyonunun yeterli
olup olmadigimi test etmek icin UV/PS sonrasi membran sonucunun en iyi segilen optimum
degerlere sahip atiksuyun, koagiilasyon sisteminin atik suyun membran degerine gore pH

ayarlamasi ile membran filtreden gegirilmistir.
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4. DENEYSEL BULGULAR
4.1 Deri Endiistrisi Atiksularinda Koagiilasyon Calismalari1 Bulgulari

Koagiilasyon c¢alismalarinda ilk olarak sabit alum dozunda (100 mg/L aliim
konsantrasyonunda) pH 5, 7 ve 9 degerlerinde koagiilasyon yapilarak KOI giderimi
belirlenmistir. Daha sonra en iyi KOI giderimi elde edilen pH degerinde farkli koagiilant

dozlarinda koagiilasyon yapilarak en iyi KOI giderimi belirlenmistir.
4.1.1 Alum ile Farkh pH Degerlerinde Koagiilasyon Cahismalari

Deri endiistrisinden yikama {initesi, pikle ve yag giderme iinitesinden alinan atiksular
ile koagiilasyon caligmalar1 yapilmigtir. Caligmalarda alum konsantrasyonlar1 hazirlanarak
koagiilant eklenmistir. Oncelikle 100 mg/L aliim konsantrasyonu denenerek yikama iinitesi
atiksuyunda pH 5, 7 ve 9 degerlerinde elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.1°de
verilmistir. pH 5 ve 7 degerinde birbirine benzer KOI giderimi elde edilirken, pH 9 degerinde
KOI giderimi diismiistiir. En yiiksek KOI giderimi pH 7 degerinde %92,9 olarak elde edilmistir.
Yikama {initesi atiksuyunun KOI konsantrasyonu 4434 mg/L olup, pH 5, 7 ve 9 degerlerinde
KOI konsantrasyonu sirastyla 356, 314 ve 2893 mg/L degerlerine azalmistir.
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Sekil 4.1. Yikama {initesi atiksuyunda farkli pH’lardaki KOI giderim verimi

Pikle tinitesi atiksuyunda 100 mg/L aliim konsantrasyonundaki alum ilave edilerek pH

5,7 ve 9 degerlerinde elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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pH 5 degerinde %51,4 KOI giderimi elde edilirken, pH 7 degerinde KOI giderimi %70,2
degerine artmistir. Ancak pH 9 degerinde KOI giderimi %60 degerine diismiistiir.

Pikle tinitesi atiksuyunda da yikama {initesi atiksuyunda oldugu gibi pH 7 degerinde en
yiiksek KOI giderimi elde edilmistir. Pikle iinitesi atiksuyunun KOI konsantrasyonu 8287 mg/L
iken, pH 5, 7 ve 9 degerlerinde KOI konsantrasyonu sirasiyla 4024, 2473 ve 3312 mg/L

degerlerine diismiistiir.

4 100 R

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

70,2

KOi Giderim Verimi (%)

pH Degeri
\_ J

Sekil 4.2. Pikle iinitesi atiksuyunda farkli pH’lardaki KOI giderim verimi

Yag giderime iinitesi atitksuyunda 100 mg/L aliim konsantrasyonu ilave edilerek pH 5,
7 ve 9 degerlerinde elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.3’de verilmistir. pH 5 degerinde
%43,6 KOI giderimi elde edilirken, KOI giderimi pH 7 degerinde %66,9 degerine artmigtir. pH
9 degerinde ise KOI giderimi %49,3 degerine diismiistiir. Pikle ve yikama iinitesi atiksularinda
oldugu gibi pH 7 degerinde en yiiksek KOI giderimi elde edilmistir. Yag giderme iinitesi
atiksuyu KOI degeri 5833 mg/L olarak elde edilmistir ve pH 5, 7 ve 9 degerlerinde KOI
konsantrasyonu 3291, 1928 ve 2955 mg/L degerlerine azalmistir.

Farkli pH degerlerinde yapilan ¢alismalarda yikama, pikle ve yag giderme tinitelerinde

en yiiksek KOI giderimi elde edilen optimum deger pH 7 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Yag giderme iinitesi atiksuyunda farkli pH’lardaki KOI giderim verimi

4.1.2 Alum ile Farkl Koagiilant Dozlarinda Koagiilasyon Calismalari

Bu asamada optimum pH degerleri olarak belirlenen pH 7°de farkli alum dozajlarinda
koagiilasyon yapilarak en iyi KOI giderimi elde edilen alum dozu belirlenmistir. Yikama iinitesi
atiksuyunda 20, 40, 60, 80 ve 150 mg/L alum konsantrasyonuna denk gelen dozlar eklenerek
elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.4°de verilmistir. Alum dozu 20 mg/L
konsantrasyonda iken KOI 4434 mg/L degerinde 2220 mg/L degerine azalarak %50,2 KOIi
giderimi elde edilmistir. Alum dozu 100 mg/L konsantrasyonuna sahip degere kadar artmasi ile
KOI giderimi de artmis ve en yiiksek KOI giderimi 100 mg/L konsantrasyonuna sahip alum

miktarinda %85,1 olarak gézlenmistir.
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Sekil 4.4. Yikama iinitesi atiksuyunda farkl1 alum dozlarinda KOI giderim verimi
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Pikle {initesi atiksuyunda 30, 40, 50, 100, 150 ve 200 mg/L alum konsantrasyonuna denk
gelen dozlar eklenerek elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.5°de verilmistir. 30 mg/L
konsantrasyona sahip alum kullaniminda %46, 40 mg/L alum konsantrasyonu kullaniminda
%51, 50 mg/L alum konsantrasyonu kullaniminda %53, 150 mg/L konsantrasyona sahip alum
kullaniminda %56 ve 200 mg/L konsantrasyoana sahip alum kullaniminda %66 giderim verimi
elde edilmistir. En yiiksek KOI giderimi 200 mg/L konsantrasyoana sahip alum dozunda

gbzlenmistir.
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Sekil 4.5. Pikle {initesi atiksuyunda farkli alum dozlarinda KOI giderim verimi

% KOI Giderim Verimi

Yag giderme tnitesi atiksuyunda 30, 40, 50, 100, 150 ve 200 mg/L alum
konsantrasyonuna denk gelen dozlar eklenerek elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.6°da
verilmistir. 30 mg/L konsantrasyona sahip alum kullaniminda %32, 40 mg/L konsantrasyona
sahip alum kullaniminda %38, 50 mg/L konsantrasyona sahip alum kullaniminda %41, 150
mg/L konsantrasyona sahip alum kullaniminda %47 ve 200 mg/L konsantrasyona sahip alum

kullaniminda %47 giderim verimi elde edilmistir.

Farkli alum dozlarinda yikama, pikle ve yag giderme iinitesi atiksularinda elde edilen
sonuglar neticesinde yikama iinitesi atiksuyunda en iyi KOI giderimi 100 mg/L
konsantrasyoana sahip alum dozunda gézlenmistir. Pikle {initesi atiksuyunda ve yag giderme
{initesi atiksuyunda en yiiksek KOI giderimi sirastyla 200 mg/L konsantrasyoana sahip alum
alum dozunda ve 150 mg/L konsantrasyoana sahip alum dozunda elde edilmistir. Yikama, pikle
ve yag giderme iinitelerinde optimum alum dozlarinda elde edilen AKM giderim verimleri Sekil
4.7°de verilmistir. Yikama tinitesi atiksuyunun AKM konsantrasyonu 391 mg/L olup, optimum

dozlarda AKM konsantrasyonu 76 mg/L degerine azalarak %80,6 AKM giderimi elde
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edilmigstir. Pikle tinitesi atiksuyunda ise optimum alum dozlarinda AKM konsnatrasyonu 1157
mg/L degerinden 167 mg/L degerine azalarak %85,6 AKM giderimi gézlenmistir. Yag giderme
tinitesinde ise AKM konsnatrasyonu 590 mg/L degerinden 299 mg/L degerine diiserek %49,3
AKM giderimi elde edilebilmektedir.
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Sekil 4.6. Yag giderme iinitesi atiksuyunda farkli alum dozlarinda KOI giderim verimi
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Sekil 4.7. Yikama, pikle ve yag giderme iinitesi atiksularinda optimum alum dozlarinda AKM

giderim verimi
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4.2 Koagiilasyon Sonras1 UV/PS Oksidasyonu Calismalar1 Bulgular:

Koagiilasyon c¢alismalarinda belirlenen alum dozlarinda atiksularin 6n  aritimi
yapildiktan sonra UV/PS oksidasyonu ile aritim ¢alismalar1 yapilmistir. Yikama, pikle ve yag
giderme {initelerinden olusan atiksular i¢in ayr1 ayr1 koagiilasyon sonrast UV/PS oksidasyon
calismalar1 yapilmistir. Tlk olarak atiksuya farkli miktarlarda sodyum persiilfat (NazS,0s) ilave
edilerek pH 7 degerinde ultraviyole 151k altinda oksidasyon yapilmistir. Sodyum persiilfat
(Na2S20g) miktart belirlendikten sonra da farkli pH degerlerinde ultraviyole 1s1k altinda

oksidasyon yapilmistir.
4.2.1 Yikama Unitesi Atiksuyunda UV/PS Cahsmalari

Yikama {initesi atiksuyunda pH 7 degerinde 4000 mg/L S>Og konsantrasyonunda elde
edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.8°de verilmistir. Ilk 30 dakikalik oksidasyon sonunda
yaklasik %20 KOI giderimi elde edilirken, oksidasyon siiresi arttikga KOI giderimi verimi de
artmistir. Oksidasyon siiresi 120 dakika oldugunda %49,3 KOI giderimi elde edilirken, 150.
Dakikada KOI gideriminde bir degisim goriilmemistir. Bu yiizden sonraki ¢aligmalarda 120
dakika oksidasyon yapilmistir. Yapilan ¢alismada pH degisimi de incelenmis olup, 15. ve 30.
dakikalarda pH 4,49 ve 2,83 degerlerine azalirken, 150 dakika sonunda pH degeri 2,07 dir.
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Sekil 4.8. Yikama Unitesi Atiksuyunda UV/PS Oksidasyonu Ile Elde Edilen KOI Giderim
Verimi (pH: 7, S20s: 4000 mg/L)

Yikama {initesi atiksuyunda pH 7 degerinde 6000 mg/L S2Og konsantrasyonunda elde
edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.9°da verilmistir. ilk 15 dakikada KOI giderimi %21,4 ve
30 dakika sonra da KOI giderimi %40,7 degerine artmistir. Oksidasyon siiresi 120 dakikada ise
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%72,4 KOI giderimi elde edilmistir. Yapilan ¢calismada pH degisimi de incelenmis olup, ilk 15

dakikada pH 3,45 degerlerine azalirken, 120 dakika sonunda 1,97 degerine diismiistiir.
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Sekil 4.9. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim verimi
(pH: 7, S20s: 6000 mg/L)

Yikama iinitesi atiksuyunda pH 7 degerinde 8000 mg/L S2Og konsantrasyonunda elde
edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.10’da verilmistir. ilk 60 dakikada KOI giderimi %50 iken,

120 dakika oksidasyon sonunda KOI giderimi %79 degerine yiikselmistir. pH ise ilk 15

dakikada 7 degerinden 3,44 degerlerine ve 120 dakika sonunda da 2,17 degerine diigmiistiir.
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Sekil 4.10. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim verimi
(pH: 7, S20s: 8000 mg/L)
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Yikama tinitesi atiksuyunda pH 7 degerinde 10000 mg/L S20g konsantrasyonunda elde
edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.11°de verilmistir. ilk 90 dakikada KOI giderimi %47,2

olarak elde edilmis olup, pH degeri de 120 dakika oksidasyon sonunda 1,83 degerine

diismiistiir.
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Sekil 4.11. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim verimi

(pH: 7, S20s: 10000 mg/L)

Yikama tinitesi atiksuyunda pH 7 degerinde 12000 mg/L S20g konsantrasyonunda elde

edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.12’de verilmistir. Yapilan 120 dakika oksidasyon sonunda

%77,8 KOI giderimi elde edilmistir ve pH degeri de 1,83 e azalmistir.
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Sekil 4.12. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim verimi

(pH: 7, S20s: 12000 mg/L)
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Yikama initesi atiksuyunda pH 7 degerinde 4000-12000 mg/L S20g konsantrasyonu
araliginda oksidasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Elde edilen KOI giderim verimlerinin
karsilastirmast Sekil 4.13’de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi 4000 mg/L  S20s
konsantrasyonunda 120 dakika oksidasyon sonunda %49,3 KOI giderimi elde edilirken, 6000
mg/L S;0s konsantrasyonunda KOI giderimi %72,4 degerine artmistir. 8000 mg/L S,Os
konsantrasyonunda ise %79,0 KOI giderimi elde edildikten sonra 10000 ve 12000 mg/L S2Os
konsantrasyonlarinda KOI gideriminde onemli bir artis gdzlenmemistir. Bu yiizden yikama
tinitesi atiksuyundan UV/PS oksidasyonu i¢in optimum perstilfat konsantrasyonu 8000 mg/L

S20g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Yikama iinitesi atiksuyunda farkli S,Og konsantrasyonlarinda ile elde edilen KOI
giderim verimi (pH: 7)

Optimum persiilfat konsnatrasyonu belirlendikten sonra farkli pH degerlerinde UV/PS
oksidasyon calismalar1 yapilmistir. pH 5 degerinde elde edilen KOI giderim verimleri Sekil
4.14’de verilmistir. 11k 60 dakika oksidasyon ile KOI giderimi %52,9’ye artarken, 120 dakika
oksidasyon sonunda KOI giderimi %70,2 olarak elde edilmistir. pH degeri ise 120 dakika

oksidasyon sonunda 2,08 degerine azalmistir.

pH 7 degerinde 8000 mg/L S»Og konsantrasyonunda oksidasyon calismalar1 tekrar
edilmis olmus, 120 dakika sonunda %80,9 KOI giderimi elde edilmistir (Sekil 4.15). ik
denemelerde de 120 dakika oksidasyon sonunda %79,0 KOI giderimi gozlendiginden her iki

denemede sonuclarin yakin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.14. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 5, S20s: 8000 mg/L)
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Sekil 4.15. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20sg: 8000 mg/L)

pH 8 degerinde yapilan oksidasyon calismalarinda elde edilen KOI giderim verimleri
Sekil 4.16°da verilmistir. pH 8’de 120 dakika persulfat oksidasyonu ile yikama iinitesi
atiksuyunda KOI giderim verimi %88,9 olmustur. pH ise 2,32 degerine diismiistiir.
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Sekil 4.16. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 8, S20s: 8000 mg/L)

pH 9 degerinde yapilan calismada 60 ve 120 dakika oksidasyon siireleri sonunda
sirasiyla %54,4 ve %86,8 KOI giderimi elde edilmistir. pH 9 degerinde zamana bagl olarak
elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 9, S20s: 8000 mg/L)

pH 11 degerinde elde edilen KOI giderim veriminin zamana bagh degisimi Sekil

4.17°de verilmistir. 120 dakika oksidasyon sonunda %82,5 KOI giderim verimi elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Yikama iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 11, S,0g: 8000 mg/L)

Farkli pH degerlerinde elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.19°da verilmistir. pH
5 degerinde yani asidik kosullarda KOI giderimi azalmaktadir. pH 7 {izerinde birbirine yakin
KOI giderim verimleri elde edilmesine ragmen en yiiksek KOI giderim verimine pH 8

degerinde ulasilmistir.

Yikama Unitesi Atiksuyu
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Sekil 4.19. Yikama iinitesi atiksuyunda farkli pH degerlerinde ile elde edilen KOI giderim
verimi (S20s: 8000 mg/L)
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4.2.2 Pikle Unitesi Atiksuyunda UV/PS Cahsmalar

Pikle tinitesi atiksuyunda pH 7 degerinde ve 8000 mg/L S>Og konsantrasyonunda elde
edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.20’de verilmistir. 120 dakika oksidasyon sonunda KOI
giderimi %34 olarak elde edilirken, pH degerinin de 4,13 oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.20. Pikle iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim verimi
(pH: 7, S20s: 8000 mg/L)

Pikle tinitesi atiksuyunda pH 7 degerinde 12000 mg/L S20g konsantrasyonunda zamana
bagli olarak KOI giderimi Sekil 4.21°de verilmistir. 120 dakika sonunda %31,1 KOI giderimi
gozlenmistir ve pH da 3,51 degerine dismistir. Her iki S20s konsantrasyonu denemesi
karsilastirildiginda S>Og konsantrasyonu arttirilmasina ragmen KOI giderimi artmamustir. pH
degerinin yikama iinitesi atiksuyunda yapilan g¢alismalara gore daha yiiksek oldugu da
goriilmektedir. Sonug olarak pikle iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile yeterli KOI
giderimine ulasilamamistir. Bu yiizden bu atiksu i¢in farklt pH degerlerinde denemeler
yapilmamistir. Pikle {initesi atiksuyunda bulunan formik asit, siilfiirik asit bulunmasindan

kaynaklanan giderim veriminde diisiikliik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Pikle iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim verimi
(pH: 7, S208: 12000 mg/L)

4.2.3 Yag Giderme Unitesi Atiksuyunda UV/PS Cahsmalari

pH 7 degerinde 8000 mg/L S20s konsantrasyonunda elde edilen KOI giderim veriminin
zamana bagli olarak degisimi Sekil 4.22°de verilmistir. 120 dakika oksidasyon sonunda %45,8

KOI giderimine ulasilmustir.
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Sekil 4.22. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20g: 8000 mg/L)

Yag giderme linitesi atiksuyunda pH 7 degerinde 12000 mg/L S2Osg konsantrasyonunda
UV/PS oksidasyon ¢alismalarinda elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.23’de verilmistir.
S20s konsantrasyonun 8000 mg/L degerinden 12000 mg/L degerine arttirilmasi ile 120 dakika
oksidasyon sonunda KOI giderim verimi de %45,8 degerinde %70,1 degerine artmustir. Ilk 60
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dakika sonunda %57,0 KOI giderimi elde edilmistir. pH degeri ise ilk 15 dakika 2,5 degerine

diismiis ve 120 dakika oksidasyon sonunda da 1,91 olarak gozlenmistir.
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Sekil 4.23. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20s: 12000 mg/L)

Yag giderme {initesi atiksuyunda 14000 mg/L S2Og konsantrasyonu ile yapilan aritim
calismalarinda elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.24°de verilmistir. 120 dakika UV/PS

oksidasyonu sonunda %69,3 KOI giderimi gdzlenmistir.
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Sekil 4.24. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20s: 14000 mg/L)

Yag giderme iibitesi atiksuyunda 16000 mg/L. S»Og konsantrasyonu ile yapilan UV/PS

arittiminda gozlenen KOI giderim verimleri Sekil 4.25°de verilmistir. Oksidasyon siiresi 60
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dakika iken %61,6 KOI giderimine ulasilirken, 120 dakika sonunda %76,5 KOI giderimi elde

edilmistir.
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Sekil 4.25. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20g: 16000 mg/L)

Yag giderme iibitesi atrksuyunda 18000 mg/L S,Os konsantrasyonunda hesaplanan KOI
giderim verimleri Sekil 4.26’da verilmistir. Bu ¢alismada da 130 dakika oksidasyon sonunda

%76,5 KOI giderimi elde edilmistir. S2Og konsantrasyonunun artmasi KOI giderim verimini

arttirmamistir.
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Sekil 4.26. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20g: 18000 mg/L)
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Yag giderme initesi atiksuyunda 8000-18000 mg/L S;Os konsantrasyonunda pH 7
degerinde elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.27°de &zetlenmistir. S,0s konsantrasyonu
8000 mg/L degerinden 16000 mg/L degerine artmasi ile KOI giderim verimi %45,8’den %76,6
degerine artmistir. Ancak S20g konsantrasyonu 16000 mg/L degerinden 18000 mg/L degerine
arttirldig1 calismalarda KOI giderim veriminde bir artig goriilmemistir. Bu yiizden optimum

S20g konsantrasyonu 16000 mg/L olarak se¢ilmistir.

Yag Giderme Unitesi Atiksuyu
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Sekil 4.27. Yag giderme tinitesi atiksuyunda farkli S;Os konsantrasyonlarinda ile elde edilen
KOI giderim verimi (pH: 7)

S20s konsantrasyonu 16000 mg/L olarak belirlendikten sonra farkli pH degerlerinde
artim ¢aligmalar1 yapilarak optimum pH degeri aragtirnlmistir. pH 6 degerinde farkli
zamanlarda elde edilen KOI giderim verimleri Sekil 4.28de verilmistir. pH 6 degerinde ilk 15
dakikada %19,6 KOI giderimi elde edilirken, 60 dakika sonunda %70,9 KOI giderim verimine
ulasilmistir. 120 dakika oksidasyon sonunda ise %83,2 KOI giderimi gézlenmistir.
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Sekil 4.28. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 6, S20g: 16000 mg/L)

pH 7 degerinde 16000 mg/L S,0s konsantrasyonunda c¢alisma tekrar edilmistir ve KOI
giderim verimleri Sekil 4.29!da verilmistir. 16000 mg/L S>Og konsantrasyonunda 120 dakika
oksidasyon ile %79,8 KOS giderimi gozlenmistir.
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Sekil 4.29. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 7, S20s: 16000 mg/L)

Yag giderme iinitesi atiksuyunda pH 9 degerinde yapilan aritma ile elde edilen KOI
giderim verimleri Sekil 4.30°da verilmistir. Bu ¢alismada da 120 dakika aritim sonunda %74,6

KOI giderimi elde edilmektedir.

33



S
J

/100 -
I KO giderimi
90 oH -

80 75,2 74,6 -
70
60
50
40
30
20

10

66,4

KOIi Giderim Verimi (%)

T
O B N W b U1 O N 0 OO
pH

0 15 30 45 60 90 120
\_ Oksidasyon Siiresi (dakika) )

Sekil 4.30. Yag giderme iinitesi atiksuyunda UV/PS oksidasyonu ile elde edilen KOI giderim
verimi (pH: 9, S20g: 16000 mg/L)

Farkli pH degerlerinde yapilan aritim galismalarinda elde edilen KOI giderim verimleri
Sekil 4.31°de 6zetlenmistir. Farklt pH degerlerinde elde edilen sonuglar incelendiginde pH 6
degerinde en yiiksek KOI giderimi elde edildigi goriilmektedir. pH 6 degerinde 120 dakika

oksidasyon sonunda %83,2 KOI giderimine ulagilmistir.

Yag Giderme Unitesi Atiksuyu
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Sekil 4.31. Yag giderme iinitesi atiksuyunda farkli pH degerlerinde ile elde edilen KOI
giderim verimi (S20g: 18000 mg/L)
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4.3 Koagiilasyon — UV/PS Sonras1 Membran Calismalar: Bulgular:

Deri endiistrisine ait atiksuda yapilan koagiilasyon isleminin ardindan UV-C 1s1n1
altinda farkl1 dozajlarda sodyum persiilfat ilavesi ile KOI giderimi arastirilmist1. En iyi giderim
verimini elde ettigimiz PS miktar1 ve uygun pH aralifinda elde ettigimiz sularimizi NP030
filtresinden gecirmek ilizere membran sistemine gecis yapilmistir. Yapilan caligmada pikle
tinitesinde verim elde edilememesinden kaynakli sonuglandirma yapilamamistir. Membran

caligmalar1 yikama ve yag giderme tiniteleri atiksulari ile devam edilmistir.

Yikama iinitesinde yapilan alum ile KOI giderimi iizerine UV-C 151m1 altinda sodyum
persiilfat ile kirlilik giderimi yapilmistir. pH 7’de 5 ml alum eklenerek optimum degeri elde
ettikten sonra, PS ile pH 8’de 8000 mg/L S20sg konsantrasyonunda en iyi verimi elde etmistir.
Yapilan ¢alismalar sonunda kullanima geri kazandirmak i¢in tercih edilen NP0O30 membran

filtreden gecilerek devam edilmistir.

UV/PS oksidasyonu ile KOI giderim verimi elde edilen atiksularin nanofiltrasyon
membran sistemindeki su geri kazanimini1 gormek i¢in pH’13, 7 ve 11 olarak kuvvetli asit, notr
ve kuvvetli baz ortaminda KOI giderim verimi hesaplanmustir. Yikama {initesi atitksuyunun
koagiilasyon-UV/PS sonrasi nanofiltrasyon membranindan gegirilmesi ile elde edilen KOI

giderim verimleri Sekil 4.32’de verilmistir.

Ayrica en iyi KOI giderim verimi elde edilen koagiilasyon ¢alismas1 sonrasi atiksu
nanofiltrasyon membranindan gegirilmistir. Béylece UV/PS oksidasyonunun yikama {initesi
atiksuyu geri kazaniminda gerekli oldugu gozlenmistir. Yikama {initesi atiksuyunda
koagiilasyon sonras1 nanofiltrason ve koagiilasyon-UV/PS sonras1 nanofiltrasyon ile elde edilen

KOI giderim verimleri Sekil 4.33’de verilmistir.
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Sekil 4.32. Yikama iinitesi atiksuyunda nanofiltrasyon ¢alismalarinda elde edilen KOIi

giderim verimi
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Sekil 4.33. Yikama iinitesi atiksuyunda koagiilasyon sonrasi ve UV/PS sonras1 nanofiltrasyon

calismalarinda elde edilen KOI giderim verimi

Yag giderme linitesi atiksuyunda koagiilasyon-UV/PS oksidasyonu sonrasinda farkli pH
degerlerinde nanofiltrasyon calismalar1 yapilmistir. Calismalarda elde edilen KOI giderim

verimleri Sekil 4.34’de verilmistir. Yag giderme iinitesi atiksuyunda koagiilasyon sonrasi
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nanofiltrason ve koagiilasyon-UV/PS sonrasi nanofiltrasyon ile elde edilen KOI giderim

verimleri Sekil 4.35’de verilmistir.
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Sekil 4.34. Yikama iinitesi atiksuyunda nanofiltrasyon ¢alismalarinda elde edilen KOI

giderim verimi
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Sekil 4.35. Yikama iinitesi atiksuyunda koagiilasyon sonrasi ve UV/PS sonrasi nanofiltrasyon

calismalarinda elde edilen KOI giderim verimi
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5. SONUC VE ONERILER

Deri endiistrisi atiksulartyla yapilan ¢alismalarda jar testi ile askida kati maddelerin
giderimini saglamak amaciyla farkli alum konsantrasyonlarini optimum belirlenen pH:7’de
denenerek verimleri hesaplanmistir. Calismada atiksuda askida kati giderimi i¢in alum
koagiilant1 konsantrasyonlarinin farkli dozlarda ve farkli pH’larda atiksuya ilave edilmis ve
giderim analiz edilmistir. Koagiilasyon ¢aligmalarinda her 3 atiksu i¢inde optimum pH 7 degeri

elde edilmistir.

UV/PS ¢alismalarinda ise yikama tinitesi atiksuyunda 8000 mg/L S>Og konsantrasyonu
ve pH 8 degerinde en yiiksek KOI giderimi %88,9 olarak tespit edilmistir. Pikle iinitesi
atiksuyunda ise farkli persiilfat dozlarinda UV/PS yapilmis ancak yeterli atiksu aritimi
gerceklestirilememistir. Yikama {initesi atiksuyunda ise 16000 mg/L S>Og konsantrasyonunda
%82,2 KOI giderimi elde edilmistir.

Deri endiistrisi liretim agamalarindan birincisi olan yikama {initesi kaynakli olusan
atiksular ile ¢alismada optimum Sodyum persiilfat dozajin1 8000 mg/L S2Os olarak pH: 8’de
%88 giderim verimi elde edilmisti. Bununla beraber membran filtrasyon agamasina gegilerek

atiksuyun desarj standartlarina uygun hale gelmesi ve geri kazanimi i¢in ¢alismalar yapilmistir.

Yikama iinitesi ve yag giderim iinitesi i¢in optimum 4 bar basing altinda, pH degerleri
3, 7, 11 olarak kuvvetli asidik, nétr ve kuvvetli bazik ortamda giderim verimleri Sl¢iilmiistiir.
Calismada en yiiksek verimi elde edilen ile PS uygulamadan 6nce jar testi ¢ikisindaki atiksuyu
deneyerek giderim verimleri karsilastirilmigtir. Yikama tinitesinin nanofiltrasyon sisteminde en
iyi giderim verimi pH:7’de %97 olarak elde edilmistir. KOI degeri 138 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Giderim verimlerini ve PS oksidasyonuna ihtiyacin olup olmamasinin
karsilastirilmasini yapmak tizere, ¢oktiirme sonrasi biriktirilen atiksuyu MBR sisteminde 4 bar
basing altinda NP030 filtre kullanilarak ayni sartlar uygulanmistir. pH:7°de ve 4 bar basing
altinda 75 dk stizdiirme islemi yapilmis ve sirasiyla %0, %35, %44, %75, %86 olarak giderim
verimleri elde edilmistir. 75. dakika sonunda KOI degeri 1111 mg/L olarak &lgiilmiistiir.
Yapilan ¢calismada hem desarj standartlarina uygunlugu hem de geri kazaniminda diisiik kirlilik

saglamak amaciyla sodyum persiilfat oksidasyonuna ihtiyacin oldugu anlasilmaktadir.

Deri enddistrisi iiretim agsamalarindan {iglincii asamasi olan yag giderme tinitesi kaynakli
olusan atiksular ile ¢alismada optimum sodyum persiilfat dozajin1 16000 mg/L SOg olarak pH

6’da %83 giderim verimi elde edilmisti. Bununla beraber membran filtrasyon asamasina
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gecilerek atiksuyun desarj standartlarina uygun hale gelmesi ve geri kazanimi i¢in ¢aligmalar

yapilmustir.

Yag giderme tiinitesi i¢in optimum 4 bar basing altinda, pH degerleri 3, 7, 11 olarak
kuvvetli asidik, nétr ve kuvvetli bazik ortamda giderim verimleri 6l¢lilmiistiir. Calismada en
yiikksek verimi elde edilen ile PS uygulamadan once koagiilasyon c¢ikisindaki atiksuyu
deneyerek giderim verimleri Karsilastirilmistir. Yag giderme {initesinin nanofiltrasyon
sisteminde en iyi giderim verimi pH:7’de %96 olarak elde edilmistir. KOI degeri 212 mg/L
olarak &lciilmiistiir. KOI giderim verimlerini ve PS oksidasyonuna ihtiyacin olup olmamasinin
karsilagtirilmasin1 yapmak iizere, ¢Oktiirme sonrasi biriktirilen atiksuyu nanofiltrasyon
sisteminde 4 bar basing altinda NP030 filtre kullanilarak ayn1 sartlar uygulanmistir. pH:7’de ve
4 bar basing altinda 75. dakika siizdiirme islemi yapilmis ve %88 olarak giderim verimleri elde
edilmistir. 75. dakika sonunda KOI degeri 859 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Yapilan ¢alismada
hem desarj standartlarina uygunlugu hem de geri kazaniminda diisiik kirlilik saglamak amaciyla

sodyum persiilfat oksidasyonuna ihtiyacin oldugu anlasilmaktadir.
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