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Ozet

Ekstriizyon yontemiyle iiretilen aliiminyum profil malzeme iizerine
vapilan eloksal kaplama, eloksal banyolarinda kullanilan asidin
elektrolit, kaplanacak olan profil malzeme ise anot gorevi yaptirilarak
genellikle dogru akim ile yapilan elektroliz iglemidir.

Eloksal kaplama banyolarindan atiksu ve hammadde geri kazanimi
icinsonyullarda kullanilmaya baslanan klasik aritma yontemlerindeki
aritma yetersizliklerini gideren ileri aritma yontemlerden regineli
iyon degistiriciler ve membran prosesler kullaniimaktadir.

Membran proseslerle banyo atiksular: belirli bir basingta ¢ok
kiigtik gozenek yapisina sahip membrandan gegirilerek (siiziilerek)
atiksudan temizsu ve hammadde geri kazanilmaktadir. Iyon degistirici
regine filtreler katyon ve anyonlari iizerinde tutarak atiksudan
uzaklastirirlar.  Iyon  degistirici  recinelerin  rejenerasyonunda
kullanilan saf su, asit ve baza gore regine tizerinde tutulan iyonlarin
kimyasal reaksiyonu ile hammadde geri kazaniimaktadir.

Geri kazanmim-aritma verimligi atiksu karakterine, aritma isleminde
kullanilan yontemlere ve bu ydntemlerde kullanilan ekipmanin
ozelligine gore degiskenlik gostermektediv. Geri kazanilan
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hammadde ve atiksu ile kaplama maliyetleri diisiiriilmekte, proses
verimliligi artirtimakta ve dogal kaynak tasarrufu saglanmaktadur.
Kaplamadan olusan ¢evre kirliliginin azaltilmasiyla siirdiiriilebilir
kalkinma desteklenirken iilke ekonomisine de katki saglanmis
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Eloksal kaplama, atiksu, aritma, geri kazanim

Importance of recovery of rawmaterials and
wastewater at anodizing coating facility

Abstract

Anodizing that is done on an aluminum material with extrusion method
provide susing it as electrolyte of acidand anode of aluminum material
generally for anodizing baths for current electrolysis process.

For recovery of rawmaterials and waste water from anodizing coating
baths, ion exchange resins and membrane processes which are the further
treatmentmet hods are used to eliminate the insufficiencies of conventional
treatment methods.

Clean water and rawmaterials is recovered by means of filtered of bath
wastewaters from membran that have very small pore structure after
at a set puressure applied to membrane processes. lon exchanger resin
filters is hold to cations and anions in wastewater. Thus cations and
anions is removed from wastewater. Besides wastewater and rawmaterials
recoveryed by means of chemical reaction of the ions held on the resin
used according to purewater, acid, and base during regeneration of ion
exchanger resin filters. Recovery- reatment efficiency shows variability
according to used methods and equipment characteristic. With recovery
the costs of rawmaterials, wastewater and coating are decreased, process
efficiency is increased and the saving of natural resource is provided.
While a sustainable development is supported with the decreasing of
environmental pollution due to coating, also the contribution to the
national economy will be made.

While recovery-treatment efficiency shows variability according to used
methods and equipment characteristic, within recovery the costs of
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rawmaterials, wastewater and coating are decreased, process efficiency
is increased and the saving of natural resource is provided. While a
sustainable development is supported with the decreasing of environmental
pollution due to coating, also the contribution to the national economy will
be made.

Keywords:anodising, wastewater, purification, recovery

Giris

Ulkemizde ve diinyada, sanayinin gelismesine bagl olarak atiksu
aritimi glin gectikge Onemini artirmaktadir. Fabrikalarin atiksularinin
desarj limitlerinde olmasi i¢in kurulmasi gereken aritim teknolojisi
pahali oldugundan c¢ogu tesis, yoOnetmelikteki yasal bosluklari
kullanarak ¢evreyi bilingsizce kirletmeye devam etmektedir. Bununla
birlikte niifus artisina bagli olarak meydana gelen iiretim artig1 da
tesislerden ¢ikan atiksu miktarinin artmasina sebep olmaktadir
(Ustiin ve ark., 2004).

Metal kaplama tesislerinde yliksek miktarda kullanilan suyun geri
kazanimi da son yillardaki iklim degisikligi ve kuraklik paralelinde
daha da 6nem kazanmistir. Yiikselen su maliyetleri, su kullanimina
getirilmesi  beklenen kisitlamalar ayrica c¢evresel sartlarin
tyilestirilmesi baskis1 su geri kazanimi saglayacak teknolojilerin
gelistirilmesi ve kullanilmasini cazip kilmistir.

Agir metaller, metal kaplama endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmakta ve bu endistrilerden gelen atiksular toksik etkiye
sahip agir metal iyonlarini 6nemli miktarlarda icermektedirler. Bu
sebeple, metal kaplama endiistrisi endiistriyel atiksularin aritiminda
sorunlarin yogun olarak goriildiigli endiistrilerden biridir. Uygulanan
prosese, kaplama tiiriine ve miktara bagli olarak atiksuyun agir
metal igerigi, pH’1, rengi ve Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) degeri
farkliliklar gostermektedir (Dolay ve ark., 2009). Metal kaplama
atiksulariin toksik, kompleks, atiksu debi ve karakterinin degisken
olmasit nedeniyle bunlarin aritilmasi veya geri kazanimi igin
klasik aritma yontemlerine ilave olarak ileri aritma yontemlerinin
gelistirilmesini-kullanilmasini gerektirmektedir.
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Atiksularin geri kazanim ile yer alti1 su kaynaklar1 korunacak,
atiksu kirliliginin ekolojik ¢evrede meydana getirdigi olumsuz
etki ve dogadaki hasarlar1 azaltilacaktir. Atiksudan geri kazanilan
kimyasallar ile hammadde tasarrufu saglanabilecek, bu kimyasallarin
iiretimi esnasinda kullanilan hammadde, enerji, su ve atiksu miktari
da azalarak siirdiiriilebilir kalkinma desteklenecektir.

Eloksal (anodik oksidasyon) kaplama

Eloksal kaplama, dayanikli bir metal olan aliiminyuma 6zel bir
kaplama cesididir. Fakat ¢esitli korozif ortamlarda aliiminyumun
direnci yeterli degildir. Bu nedenle aliiminyumun eloksal kaplanmasi
gerekmektedir (URL1). Eloksal kaplama islemi elektrokimyasal
bir prosestir ve bu islem sonucunda aliiminyumun iistiinde olusan
tabakanin kimyasal formiilii ALLO, seklindedir. Kaplanacak olan
aliminyum malzeme elektroliz isleminin anotu olarak islem
gormektedir. Belirli ve kontrol edilen bir akim (genellikle dogru
akim - DA) yogunlugu, kaplanacak aliiminyum malzeme ile uygun
bir katot arasinda belirli bir siire i¢in gegirilir. Bu siire, eloksal
tabakasinin dzellik ve kalmligina gore belirlenir. Islem esnasinda 1s1
ortaya ¢ikmakta olup banyonun sogutulmasi gerekir.

Eloksal kaplama isleminden oOnce aliiminyum profil malzeme
tizerindeki yag ve partikiiller yag alma banyolarinda temizlendikten
sonra alliminyum ylizeyinin kostikle matlastiriimasi, ndtralizasyonu
gibi 6n islemlere tabi tutulur. Eloksal kaplama isleminden sonra
renklendirme yapilacak ise renklendirme banyolarinda bu islem
alternatif akim yardimiyla nikel siilfat ve kalay siilfat kullanilarak
yapilir. Kaplama isleminden sonra kaplamanin dayanikliliginin
artmast i¢in tespit iglemi uygulanir. Banyolarin kararliliginin
korumas1 i¢in banyolarin belirli bir kimyasal konsantrasyon,
iletkenlik, pH, sicaklik gibi degerlerde olmasi gerekir. Eloksal
kaplama prosesine ait genel bir is akim semas1 Sekil 1°de verilmistir.

96



Kemal TUTUN, Zafer UTLU, B.Yesim BUYUKAKINCI

Sekil 1.Eloksal (anodik oksidasyon) kaplama genel is akim semast ™.

"Sektordeki firmalardan yararlanilmistir. Firmalara gore farkliliklar
bulunabilmektedir.

| SICAK YAG ALMA BANYOSU |

v

‘ DURULAMA BANYOSU |

v

‘ SOKME BANYOSU |

v

‘ DURULAMA BANYOSU |

v

MATLASTIRMA BANYOSU

v

| DURULAMA BANYOSU |

v

NOTURLEME BANYOSU

v

’ DURULAMA BANYOSU |

v

ELOKSAL KAPLAMA BANYOSU

v

‘ DURULAMA BANYOSU |

v

RENKLENDIRME(KALAY) BANYOSU

v

‘ DURULAMA BANYOSU |

v

RENKLENDIRME(SART) BANYOSU

v

’ DURULAMA BANYOSU |

v

DEIYONIZE SU BANYOSU |

v

‘ TESPIT BANYOSU |
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Eloksal kaplamada genel olarak uygulanan islemlerde kullanilan
banyolarin 6zellikleri:

1.

98

Yag Alma Banyosu: Aliiminyum profillerin yiizeyindeki yag,
toz ve pisliklerin temizlendigi banyodur. % 3-5 konsantrasyonda
alkali temizleme kimyasali kullanilir. Banyo sicakligr 50-55 °C
dir.

. Eloksal S6kme Banyosu: Profil yiizeyindeki ve aski ayaklarindaki

oksit tabakasinin sokiildiigii banyodur. %35 konsantrasyonda
kostik igerir. Banyo %6-12 NaOH icermelidir. Banyo sicakligi
50-55 °C dir.

. Matlastirma Banyolar: %5-6 oraninda kostik, %10-20

¢Ozlinmis aliiminyum ve %3-5 oraninda da katki malzemesi
kullanilmaktadir. Banyo alkanitesinin 50-60 g/L, aliminyumun
konsantrasyonunun 150-200 g/L olmasi istenir. Banyo sicakligi
70 °C dir.

Notralizasyon Banyosu: %15-20 oraninda siilfiirik asit, %
0.7-1 oraninda aliiminyum stilfat ve 1-2 g/L konsantrasyonda
oksidasyon kimyasal1 igerir.

Eloksal Banyosu: Aliiminyum konsatrasyonu 8-12 g/L, banyo
sicakligt 18-22 °C araliginda olmalidir. Eloksal kaplama
banyosunun kaplama kalinligina gore kullanilacak asit
konsantrasyonu, banyo sicakligi, birim ylizey alanina verilmesi
gereken akim ve voltaj degerleri Tablo 1. deki gibidir (URL 2).

Kalay Icerikli Elektrolitik Renklendirme Banyosu: Asit
konsatrasyonunun 17-20 g/L, kalay siilfat konsatrasyonunun 4-6
g/L olmasi istenir.

Nikel Igerikli Elektrolitik Renklendirme Banyosu: Banyo 20-25
g/L Nikel Siilfat ve 70-80 g/L stabilizator igerir.

Tespit Banyosu: Eloksal isleminde elde edilen oksit tabakasi
gozenekli bir yapiya sahiptir. Bu gozeneklerin iyi bir sekilde
kapatilmas1 ve dolayisiyla oksit tabakasinin dayanikliliginin
artmasi i¢in tespit islemi uygulanir.
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Tablo 1.Eloksal kaplama kalinligi icin banyo ozellikleri*.

El‘:‘t.”f“k Konsan.(g/) | Sweaklik(co) | ™A [ Voltaj II:E::::;

sidi dm’) ™ | (Mikron)
Siulfiirik 150/200 18/20 1.0/2.0 12/22 5/30
Silfurik 180/400 -5/5 1.5/3.0 15/70 25/125
Silfurik 160/180 10/20 1.2/2.0 12/25 5/35
Okzalik 5/10 10/20 1.2/2.0 1225 | 535
Kromik 30/100 25/55 0.1/1.0 30/70 2/8
Siilfosali-Silik 60/70 18/25 2.0/3.0 35/75 15/35
Fosforik 120/250 20/30 1.0/2.0 30/120 1/30
Borik 40/50 70/100 1.0 50/5000 | 0,5
Siilfiirik 20/40 70/80 2.0 120/150 | 0,16

‘Banyo  Ozellikleri: ~ Sektérdeki  firmalardan  yararlanilmistir.
Firmalar arasinda farkhiliklar degisiklikler bulunmaktadir.

Eloksal kaplama islemine tesir eden faktorler;

Banyonun asit konsantrasyonu: Banyonun iletkenlik degeri asit
konsantrasyonuile degismektedir. Elektrolitkonsantrasyonundaki
farkliliklar akim yogunlugunda, voltajda ve banyo sicakliginda
degisiklige neden olmaktadir.

Anodize banyosu voltaji ve akim yogunlugu: Uygulamadaki
voltaj artis1 oksit gdzenek sayisini azaltarak kaplamanin sertligini
diistir.

Banyodaki eloktrolitin sicakligi: Sicaklik artisini 6nlemek icin
voltajin diislik tutulmasi, sicakligin sabit tutulmasi i¢in akim
yogunlugunun sabit tutulmasi gerekir.

Anodize banyosunun karistirilmasi: Oksit tabakasinin kalinligini
kontrol etmek i¢in hava ile karigtirma islemi 6nemlidir. Banyo
elektrolit yogunlugunun ve sicakliginin her tarafta ayni olmasi
diizgiin bir oksit tabakasinin olusmasini saglayacaktir.

ABMYO Dergisi Say1 47 - (2017) - (93-112) 99



Eloksal kaplama tesislerinde atiksu ve hammadde geri kazaniminin 6nemi

Anodize olacak aliiminyum malzemesinin alasim kompozisyonu:
Iyi bir parlaklik elde etmek icin iiretimde saf (safa yakin)
altiminyum kullanilmalidir.

Cozeltideki alliminyum miktari: Eloksal banyosu c¢oziinmiis
alliminyumun 12 g/L {izerinde ise malzeme yiizeyinde donuk bir
oksit tabakasi elde edilmektedir.

Banyoda bulunabilecek artitk maddeler: Banyodaki 200 ppm
miktarindaki demir, kaplama sonrasi profil parlakliginin
azalmasina neden olmaktadir. Pb, As, Cu vb. agir metal miktarinin
10 ppm’den az olmast istenir. Banyo suyu klorsuz olmalidir.

Elektrik ileten baralar, katot sistemi ve 6l¢iisii, anot baglantilari,
gerekli elektriksel gli¢ (katot/anot orani), uygun askilama sistemi:
Redresorler ile eloksal banyosu arasinda elektrik iletkeni olarak
kullanilan aliiminyum baralar arasinda mesafe arttiginda voltaj
kayiplar1 olmaktadir. Anot olarak baglanan malzemeler iizerinde
kullanilan askilarin kesiti en az 0.2 mm?*amper ve katot-anot
orani 0.5-1araliginda olmalidir.

Yiizey islem banyolarinda kullanilan suyun kalitesizligi kaplama
lizerinde; yapigsma, parlaklik, beneklenme, ortiiciiliik azhgi,
lekelenme, yiizey piiriizliigli gibi uygunsuzluklar olusmaktadir
(Anonim, 2002).

Atiksu aritma yontemleri
Metal kaplama sanayi hizla gelisen sanayi dallar1 arasinda 6nemli

bir

yer tutmaktadir. Gelisen teknoloji ve tesislerine ragmen metal

kaplama sanayi biiylik miktarda ¢evre kirliligine neden olmaktadir.
Atiksulardaki kirleticileri gidermek (kirlilik yiikiinii azaltmak) i¢in
uygulanan klasik aritma islemleri Tablo 2’de verilmistir (Eroglu,
1988).
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Tablo 2. Atiksulardaki kirleticileri gidermek icin kullanilan klasik

aritma yontemleri.
KIiRLETICI ARITMA PROSESI
Askidaki Kat1 Madde Coktiirme, Yiizdiirme, Filtrasyon,

Koagiilasyon-Coktiirme, Fiziko Kimyasal
Islemler, Arazide Aritma

Biyolojik Olarak Aktif Camur Sistemleri, Biyofilm

P argalgnabilir(Ayrlsabilir) Prosesleri, Stabilizasyon Havuzlari,

Organik Maddeler . )
Lagiinler, Anerobik Aritma, Arazide
Aritma

Patojenler(Zararl Klorlama, Ozonlama, Ultroviyole

Mikroorganizmalar)

Azot Giderimi Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon, Iyon
Degistirme, Kirilma Noktas1 Klorlamasi,
Olgunlastirma Havuzlari, Arazide Aritma

Fosfor Giderimi Metal Tuzlari Ilavesi ile Coktiirme, Kireg
Koagiilasyonu-Coktiirme, Biyokimyasal
Olarak Fosfor Giderimi, Arazide Aritma

Agir Metal Giderimi Kimyasal Coktiirme, Iyon Degistirme,

Arazide Aritma

Coziinmiis inorganik Kat1 | Iyon Degistirme, Ters Osmoz

Giderimi

Yag ve Gres Kat1 Giderimi | Yiizdiirme

Cokelebilen Kat1 Izgara, Kumtutucu
Maddelerin Giderimi

Atiksularin aritilmasi i¢in kirleticilerin sekline gore fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yontemler kullanilmaktadir (Curi, 1980). Fiziksel
aritma sistemleri (birincil) atiksudaki yiizen ve ¢okebilen kati
maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla uygulanir. Fiziksel yontemler;
1zgaralama, dengeleme, stizme (filtrasyon), yiizdiirme, kum tutma,
elekten gec¢irme, flotasyon, c¢oktiirme, adsorbsiyon vb. islemleri
kapsamaktadir. Kimyasal yontemler (ikincil) olarak; notralizasyon,
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koagiilasyon-flokiilasyon, kimyasal oksidasyon, iyon degistirme,
kimyasal oksidasyon, dezenfeksiyon vb. yontemler kullanilir.
Biyolojik aritma islemleri (ikincil) ise suda ¢6zlinmiis olan organik
maddeleri bakteri etkisiyle karbondioksit haline getirerek sudan
uzaklastirmaktir.

Ikincil tasfiye islemleri, atiksulardaki askida bulunan kat1 madde ve
patojenik mikroorganizmalar1 6nemli miktarda gidermesine ragmen
agir metal, azot, fosfor konsantrasyonlarina az etki yapmaktadir.
Ugiincii derece tasfiye ise atiksuyun iginde bulunan bu tiir kirleticileri
uzaklagtirmay1 amaglamaktadir (Curi, 1980).

Atiksu geri kazaniminda teknoloji se¢imi proses verimliligi
bakimindan olduk¢a 6nemli olmaktadir. Atiksu geri kazanimi i¢in
secilecek teknoloji tipini etkileyen faktorler; atiksuyun nerede geri
kullanilacagi, atiksu karakteristikleri, geri kazanilacak atiksuyun
kalitesi, eser elementlerin miktari, mevcut duruma uyumu, prosesin
esnekligi, isletme, bakim, enerji, kimyasal ve personel ihtiyacidir.
Atiksu geri kazanimi i¢in uygulanan aritma teknolojileri ve
giderdikleri kirleticiler Tablo 3’te verilmistir (URL 3).
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Tablo 3.Atiksu geri kazanimi i¢in uygulanan aritma teknolojileri ve
giderdikleri kirleticiler.

2 |e 3
= |3 <

N 2 < -]

g S - E E

S |2 [E |2 Z

= 2|5 |8 . | E

£ 2|5 go > §

2 (=2 [2 S |8

o e D B = @) <

rERERE S |lg |e |8

TIE|Z |2 (. |5 |7 |5 (8|8

Z 3|5 |2 (%8 (2 |8 [2|%|8|E
Aritma birimleri |< [ |&~ |O |<€ |[= [R |= |8 |~ [»
Ikincil aritma X X
Niitrient giderimi X | X [X
Filtrasyon X X |1 X
Yiizey filtrasyonu | X X X | X
Mikrofiltrasyon |X |X |X X | X
Ultrafiltrasyon X X |X X [ X |X
Flotasyon X X |X X [X
Nanofiltrasyon X X X |1X [ XXX
Ters osmoz X |IX [X |X |X | X |X[X
Elektrodiyaliz X X
Karbon X X
adsorpsiyonu
1y0n degistirme X X |X
Ileri oksidasyon X |X X X | X |X
Dezenfeksiyon X X | X |X

Ileri aritma yontemleri

Esas olarak ileri atiksu aritma teknolojileri, suyu yeniden kullanma
amaciyla aritmak igin uygulanan yontemlerdir. Ikincil aritma
ile aritilmis atiksularin daha ileri (ligiinciil) aritimina, asagidaki
belirtilen nedenlerden dolay1 ihtiya¢ duyulabilir (Mackenzie, 2015):
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e Artan niifusa bagh olarak nehir, akarsu ve gollere desarj edilen
organik madde ve askidaki katt madde yiikiindeki artis,

e Daha etkin dezenfeksiyon saglamak iizere askida katt madde
gideriminin artirilmasina olan ihtiyag,

e Hassas su kiitlelerinde oOtrofikasyonu 6nlemek amaciyla besi
maddesi giderimine olan ihtiyag,

e Suyunyeniden kullanimini engelleyen veya durduran bilesenlerin
giderimine olan ihtiyag

Ileri aritma (iigiinciil); membran biyoreaktdrler(mbr), membran
prosesler (mikrofiltrasyon (mf), nanofiltrasyon (nf), ultrafiltrasyon
(uf), tersosmoz(ro)), elektrodiyaliz, iyon degistirme, ileri oksidasyon,
elektrokimyasal yontemler, ileri adsorpsiyon kullanilarak ikincil
aritmada giderilemeyen kirleticilerin uzaklastirilmasinda kullanilan
prosesleri kapsar.

[leri aritma ydntemleri, son yillarda bu klasik yontemlerin temeline
dayanilarak gelistirilen ve klasik aritma yontemleri ile atiksularda
aritilamayan Kkirliliklerin giderilmesinin yaninda atiksudan geri
kazanilan kimyasallarin ve atiksuyun tekrar proseste kullanimina
imkan verebilmektedir. Klasik aritma islemleri uygulanmis
atiksularda giderilemeyen ¢oziinmiis madde, organik madde ve
askidaki kat1 madde (AKM) vb. gibi kirleticilerin aritimi ilave aritma
sistemlerini gerektirmektedir. Ileri aritmada atiksuyun icerisindeki
ucucu organik karbon, agir metal, iyon, tat, koku gibi parametreler
giderilmektedir.

Membran prosesleri

fleri aritma yontemlerinden biri de membran prosesleridir.
Membranlar molekiiler karigimlarin ayrilmasi i¢in kullanilan
ayirma prosesi olarak ifade edilebilirler. Iki faz arasinda segicilik
yapan bir ayira¢ olarak da tanimlanabilirler (Acar ve ark., 2002).
Membran filtrasyonu i¢in kullanilan membran yar1 gegirgen olup
bazi bilesenleri i¢in yliksek gecirgenli bazilari ise az gecirgenli olan
sentetik malzemedir. Membran filtrasyonu igleminde bilesenlerin
ayrilmasi i¢in, su membran yiizeyine dogru pompalanir. Bunun
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sonucunda siiziintii suyunun ve konsantrenin ayrilmasi gerceklesir.
Membran tasariminda 0.034-0.170 m?3/sa.m? araligindaki aki
degerleri kullanilir. Membranlar; membran gbézenek boyutu,
molekiiler agirlik 6nleme sinirt (MWCO), membran materyali ve
geometrisi, giderilmesi hedeflenen maddeler ve aritilacak ve/veya
aritilan suyun kalitesine gore tanimlanirlar (Mackenzie, 2015).

Stizme (filtrasyon) islemi, kirliliklerin giderilmesi icin birbirinden
farklh asagidaki islemlerle gergeklesmektedir (Eroglu, 1999);

e Mekanik Siizme: Kullanilmis sularin filtre yatagindan gegerken
bazi kirleticilerin filtre malzemesi tarafindan tutulmasi islemidir.
Stispansiyon haldeki katilarin boyutlari, yatak malzemesi
gozeneklerinden biiyiik oldugu i¢in burada tutulurlar.

e (Cokelme: Filtrede filtre yataginin iizerinde bir durgun su siitunu
bulunmaktadir. Burada c¢okelme isleminde oldugu gibi bazi
danecikler filtre yataginin {lizerine ¢okelir.

e Adsorpsiyon (Tutulma): Kolloidlerin kiigiik ¢capli askidaki kati
maddelerin sudan uzaklastirilmasinda en miihim islemlerden
birisidir. Adsorpsiyon kuvvetleri 0.01-0.1 mikron gibi ¢ok
kisa mesafeler icin etkili olmaktadir. Burada kesisme, atalet,
yercekimi, diflizyon ve hidrodinamik tesirler etki etmektedir.

e Kimyasal Reaksiyon: Filtrasyon islemi esnasinda bazi
reaksiyonlar meydana gelmektedir. Suda oksijen mevcut ise
organik maddeler aerobik olarak ayrisir.1 gr organik madde
ayrisirken 1.4 gr oksijen sarf edilmekte ve 0.16 gr amonyum
olugmaktadir. Olusan amonyum bakteriler tarafindan okside
olmaktadir.

e Biyolojik Faaliyet: Filtre yataginda ve yatak iizerinde
yasayan mikroorganizmalar, biyolojik faaliyet gdsterirler. Bu
mikroorganizmalardan bir kismi siizme, ¢cokelme ve adsorpsiyon
ile daneciklerinin ylizeyinde tutulur.

Membran proseslerle ayirma isleminin sematik gosterimi Sekil 2°de
verilmistir (Cakmakg1, 2013).
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Sekil 2. Membran proseslerle ayirma igleminin sematik gésterimi.
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Karisim halindeki pek ¢ok maddenin ayrilmasi maksadiyla
gaz ayirimi, kati/sivi ve sivi/stvi ayirimi  ile  membranlar
kullanilabilmektedir. I. Faz besleme, II. Faz ise, sliziintii (temiz
su) faz1 olarak adlandirilmaktadir. I. Faz ya da besleme ¢ozeltisi
icerisinde bulunan bazi tlirler membran tarafindan tutulmaktadirlar.

Membran proseslerinin en biiyiik avantajlari; enerji tiikketiminin
diisiik olmasi, ek kimyasal kullanimin1 gerektirmemesi, kullanilan
ekipmanlarin basitligi ve isletim kolayligidir (Kural, 2000). Kati
partikiillerin ayrilmasi, ¢06zeltinin konsantre edilmesi, degerli
maddelerin geri kazanilmasi ve c¢ok kirli sularin aritilmasinda
membran prosesler siklikla kullanilmaktadir.

Membranlarda {i¢ tip kirlenme vardir. Bunlar; kek tabakasi olusumu,
gozeneklerin tikanmasi ve gozenek i¢inin kirlenmesidir. Kek
tabakas1 olusumu ve gozeneklerin tikanmasi membranin yiizeyindeki
kirlenmedir. GoOzenek tikanmasi siiresince alikonan molekiiller
gozenekleri bloke ederken kek olusumu sirasinda tortulasmis
molekiiller membran yiizeyinde birikir (URL 4).

Membranlarin tikanmasi, sabit basingta siiziilen su debisindeki
kademeli azalma veya sabit akiy1 saglamak i¢in gerekli trans membran
basincindaki artis olarak tanimlanmaktadir. Tikanma, partikiiler
madde, ¢oziinmiis organik madde, ya da biyolojik biiylime nedeniyle
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olabilir (Mackenzie, 2015). Membranlarin tikanmasinin ve verimin
diismesinin engellenmesi i¢in belirli bir siire filtrasyon isleminden
sonra membran Ozelligine gore hava ve/veya su kullanilarak belirli
periyotlarda hizli ve yavas geri yikama-durulama (rejenerasyon)
yapilirlar.

Mikrofiltrasyon (MF);

Mikrofiltrasyon, akiskandaki partikiillerin basing yardimiyla mikro
gozenekli membrandan gegerek uzaklastirildigi bir prosestir.
Mikrofiltrasyon prensip olarak, ters osmoz, ultrafiltrasyon ve
nanofiltrasyonla temelde ayni islemlerdir sadece ayristirilan
materyalin boyut araligi farklidir. MF membranlar 6zellikle suyun
geri kazanimi i¢in kullanilmakta olup NF - RO islemleri dncesinde
On aritma i¢in tercih edilmektedirler (Koyuncu, 2001).

Ultrafiltrasyon (UF);

Yiksek molekiil agirligina sahip ¢Oziinmiis  maddeleri,
mikroorganizmalar1 ve askida kati maddeleri sividan uzaklastiran
bir ayirma prosesidir. Bu yontem safsizlastirilacak sivinin yiiksek
hizla membran ylizeyine paralel akimiyla gerceklesir. Giris ve ¢ikis
arasindaki basing farki nedeniyle akim yoniine dik dogrultuda ayirma
islemi gerceklesir.

UF membranlar1 da MF membranlar1 gibi capraz akigli olarak
isletilmektedir. Capraz akis ile membranin devamli suretle
temizlenmesi ve kimyasal madde ihtiyacinin azaltilmasi
saglanmaktadir. UF membranlariyla 1-10 bar basing farki arasinda
calisili. Membranda basing artirildigi zaman aki da artar ancak
konsantrasyon polarizasyonunun etkisi akiy1 sinirlamaktadir. Bunun
nedeni, sinir tabakasi i¢inde, membran iist diizeyinde ¢oziinen
maddelerin birikmesidir. Bu durum daha sonra membran ylizeyinin
tikanmasina neden olmaktadir (Koyuncu, 2001).

UF membranlar1 genellikle tekstil endiistrisinde hasil maddelerinin
ve indigo boyar maddelerinin geri kazanimi, kagit endiistrisinde
agartma atiksularinin konsantre edilmesi, metal endiistrisinde yag
emiilsiyonlarinin  konsantre edilmesi amaciyla kullanilmaktadir
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(Barlas, 2002). Son yillarda askidaki kati madde giderimi ve
atiksudaki agir metallerin gideriminde de UF tercih edilmektedir.

Nanofiltrasyon (NF);

Yaklastk 1 nm (10 A°) biiylikliigiindeki partikiilleri uzaklastirir.
Bu yiizden “nanofiltrasyon” olarak adlandirilir. Nanofiltrasyon,
mikrofiltrasyon ve ters osmoz arasinda ¢alisir. Molekiil agirligi 200-
400°den biiyiik organik molekiiller atilir. Ayn1 zamanda ¢oziinmiis
tuzlarin  %20-98’1 uzaklastirilir. Tek degerlikli anyonlar1 olan
(monovalent) tuzlar (NaCl, CaCl2) %20-80 oraninda uzaklastirilirken
cift degerlikli anyonlar1 olan (divalent) tuzlar %90-98 oraninda atilir.
Tipik uygulamalar arasinda yiizey sularindan renk ve toplam organik
karbonun uzaklastirilmasi, kuyu suyundan sertlik ve radyumun
uzaklastirilmasi, gida ve atiksu uygulamalarinda organik maddelerin
anorganik kisimdan ayrilmasi sayilabilir. Trans membran basinci
3.5-16 bardir (Kitis ve ark., 2009).

Ters osmoz (RO);

Ters ozmoz, konsantre ¢ozeltiye, ¢ozeltinin ozmotik basincindan
daha yiiksek basing uygulanmasiyla ortaya ¢ikan kiitle transfer
olayidir. Boylece su konsantre ¢ozeltiden ayrilip saf su tarafina
akar ve aralarinda konsantrasyon farki bulunan iki faz meydana
gelmis olur. Eger uygulanan basing ozmotik basingtan diisiik
olursa su seyreltik taraftan derisik tarafa dogru akar (Barlas, 2002).
RO membranlar1 biitiin ¢oziinmiis organik ve inorganik tiirleri
ayirabilmektedir. Ters ozmoz olayinin teorisi, solvent ve ¢ozeltilerin
membran tist tabakasinda ¢ozlindiigli ve difiize oldugu ¢6ziinme-
diflizyon modeline dayandirilmaktadir (Koyuncu, 2001). Ters osmoz
linitesinin igletimi nispeten basittir. Giris suyu membran igeren
initeye beslenmekte ve ¢ikis suyu toplanmaktadir; atiksu ise ayrica
toplanmaktadir.

Membranlarin kullanimi, hala ¢oziilmesi gereken bir¢ok sorunu
olmasina ragmen, on yillardir birgok arastirma ve gelistirme
calismasinda basarili sonuglar elde edilmistir. Birgok membran
malzemesi laboratuvar arastirmalari sonucu gelistirilmistir. Ancak
modiillerin yliksek maliyetleri ve isletme kosullarinda istenen verimin
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elde edilmemesi membranlarin genis alanda verimli kullanmasini
sinirlamisti. Membran iiretimindeki gelismeler giliniimiizde yeni
membran malzemelerinin gelistirilmesine ve daha biitiinsel bir
yaklagim benimseye baghdir (Aslan, 2016).

Iyon degistiriciler;

Sudaki belirli art1 veya eksi yiiklii iyonlarin sudan alinarak yerine
ayni yiike sahip baska iyonlarin suya verilmesi, bdylelikle sudaki
iyon dengesinin korunarak belirli iyonlarin giderilmesi islemine iyon
degisimi denir. lyon degistirme ile renk, sertlik, demir ve mangan,
nitrat ve diger inorganikler, agir metaller ve organik maddeler
giderilebilir. Iyon degistirici, katyonik-asit iyon degistirici veya
anyonik-bazik iyon degistirici olabilir (Coskun, 2013).

Katyon veya baz degistirme, pozitif bir iyonun veya katyonun
(kalsiyum, magnezyum, sodyum, hidrojen, demir, mangan vb) diger
bir pozitif iyonla yer degistirilmesidir. Anyon degistirme veya asit
degistirme negatif bir iyonun yani anyonun (klor, siilfat, nitrat vb.)
diger bir negatif iyonla yer degistirilmesidir.

Katyon degistiricilerle yapilan geri kazanim igleminde kullanilan
maddenin veya iyon degistiricinin tipine bagli olarak sodyum veya
hidrojen iyonlar ile siv1 igindeki katyonlarin bir kismi veya tamami
yer degistirir. Anyon degistiricilerde karbonat veya hidroksit iyonlar1
ile s1v1 i¢indeki anyonlarin bir kismi veya tamami yer degistirirler.

Sonuc¢

Diinyada ve iilkemizde son yillarda meydana gelen cevre kirliligi
ve bunlarin ekolojik ¢evrede meydana getirdigi olumsuz etkiler
sonucunda yasal bosluklarin ortadan kaldirilma c¢alismalari
baslatilmis ve desarj kistaslar1 i¢in limitler daraltilmistir.

Cevre Kanunu altinda ¢ikarilan yonetmelik ve tebliglerle baz1 sektorlerin
(kimya-tekstil gibi) proseslerinde atiksu geri kazanimi, atiksudan kimyasal
geri kazanimi, enerji geri kazanimi vb. projeleri ile temiz liretim planlarinin
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na sunularak onaylatilmasi ve sunulan
planlarin yillik gelisme raporlarini bakanliga bildirmeleri istenmektedir.
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Metal kaplama islemlerinden olusan atiksularin; belediye alt yap1
tesisine veriliyorsa ilgili belediyenin desarj yonetmeligine, OSB
altyap1 tesisine veriliyorsa ilgili OSB yoOnetmeligine, atiksular
altyapi tesisi haricindeki dere, g6l vb. alici ortama veriliyorsa Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne (URL 5) gore belirlenen desarj
limitlerine uygun olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle
aritilmasi istenmektedir.

Metal kaplama tesislerinde atiksu aritma  verimliliginin
artirllmas1 amaciyla, klasik aritma yontemlerinin disinda ileri
aritma yontemlerinin uygulanmast da gerekmektedir. Atiksu ve
hammadde geri kazaniminda ileri aritma yontemlerden recineli iyon
degistiriciler ve membran prosesleri (mikrofiltrasyon, nanofiltrasyon
ve ultrafiltrasyon) kullanilmaktadir. Membran proseslerle banyo
atiksular1 belirli bir basingta cok kiiciik gozenek yapisina sahip
membrandan gegirilerek (siiziilerek) atiksudan temizsu ve hammadde
geri kazamlmaktadir. Iyon degistirici regine filtreler katyon ve
anyonlari {izerinde tutarak atiksudan uzaklastirirlar. Iyon degistirici
recinelerin rejenerasyonunda kullanilan saf su, asit ve baza gore
recine lizerinde tutulan iyonlarin kimyasal reaksiyonu ile hammadde
geri kazanilmaktadir.

Eloksal kaplama banyolarinda yapilan aritma-geri kazanim iglemleri
ile atiksu ve kimyasal geri kazanimi yapilmakta, bunlarin tekrar
proseste kullanimi saglanarak hammadde, su ve dogal kaynaktan
tasarruf saglanmakta ve proses verimliligi de artmaktadir. Bunlarin
yaninda daha az hammadde kullanimi ve daha az atiksu olugumu ile
faaliyetin cevre boyutu etkisi de (hava, toprak ve su kirliligine olan
etkisi, dogal kaynak kullanimi1) 6nem kazanmaktadir.

Sonug olarak geri kazanim prosesleri ile tesisin aritma verimliligi
artarken, kullandig1 aritma kimyasali ve enerji miktar1 diigserek
maliyetler azaltilmaktadir. Ayrica desarj limitlerinin agilmasiyla
meydana gelebilecek c¢evresel cezalar Onlenebilmektedir. Dogal
kaynaklarin korunmasi, su ve enerji tiiketiminin azalmasi sayesinde
tilke ekonomisine de 6nemli 6lciide katk: saglanacaktir.
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