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BiR KAGIT FABRIKASI ATIKSUYUNUN ADSORPSiYON VE
AKTIiF CAMUR YONTEMLERIYLE ARITILABILIRLIGININ
INCELENMESI

Yalgin OZDEMIR' | Nege OZTURK?, M.Ercengiz YILDIRIM®

OZET: Bir kagit fabrikas: atiksuyunun adsorpsivon ve aktif camur yontemleriyle aritilabilirligi
incelenmistir. f,s[ermede koagu.’asyon ﬂokulasyon yom‘emme dayah b:r attksu aritum Iesiw'
strlarin alrma diigtiremediginden énce toz aktif karbonla dogrudan adsorpsiyon deneme!er: yapildi.
KOI degerinde gerekli diisiisier  saglanamadigi  icin, aliminyum  silfatla  pihtilastirma-
yumaklastirmayi izleven adsorpsiyon deneyleri yapildi. Bu da yeterli olmadi. Son olarak aktif ¢amur
yontemi wvguland). Atksu ¢ok kirli olmadigi zaman (KOI<600 mg/l) aktif camur yénteminin tek
basina yeterli oldugu, fakat ¢ok kirli attksular igin bunun ardindan aliiminyum silfatla bir
pihtilastirma-yumaklastirma basamagimn gerekli oldugu saptandt.

ANAHTAR KELIMELER: Kagut fabrikast atiksuyu, adsorpsiyon, éktif camur yontemi

TREATABILITY STUDIES OF A PAPER MILL
WASTEWATER BY THE ADSORPTION AND ACTIVATED
SLUDGE METHODS

ABSTRACT: The treatability of a paper mill wastewater by adsorption and activated sludge
methods was investigated. Although a wastewater treatment facility, which works with coagulation-
focculation method, exists at this paper mill, it does not work satisfactorily to reduce COD and BOD;
under the allowable values of the Turkish Water Pollution Control Regulation. First, adsorpsion with
powdered activared carbon experiments were done. Since the required reduction of COD could not
been achiaved, coagulation-flocculation with alum followed by adsorpsion experiments were
conducted. This was also not satisfactory. Finally, activated sludge method was applied. It was. found
that when the wastewater is not heavily polluted (COD<600 mg/l) activated sludge treatment is
sufficient alone, but for heavily polluted samples it must be followed by an alum coagulation-
Sfocculation step.
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I. GIRIS

Cevre sorunlarimn en Snemlilerinden biri olan su kirlenmesi, ancak gerek evsel atiksularin gerekse
endiistriyel atiksulann hi¢ degilse yonetmeliklerin [1.2] ongordiigi Slglilerde antilmasiyla en aza
indirilebilir. Kagit fabrikalan engok su kullanan endiistrilerdendir ve dolayistyla biiyiik hacimlerde ve
oldukea kirli atiksu desarjlar séz konusu olmaktadir. Saf selillozdan gikarak ¢esitli kagitlar iireten bir
isletmenin atiksuyunda ince selilloz lifleri, killer, titanyum dioksit, kalsiyum karbonat gibi kaplama
# mineralleri, ¢éziinen nisasta, regineler gibi organik maddeler bulunabilmektedir [3]. BOI degeri olarak
bask: kagidi tiretiminde 10-25 kg/ton kagit ve temizlik kagidi iiretiminde 5-15 kg/ton kagit arasinda
degerler tipiktir.

Kagit fabrikalar: atiksularinin biyokimyasal yontemlerle aritimi genellikle yaygm ve ekonomik bir
yontemdir([3].

Bilecik ilinin Boziiyiik ilgesinde bulunan bir kagit fabrikas saf seliilozdan yola ¢ikarak gesitli kagitlar
iiretmektedir. Pthuilasurma-yumaklastirma yontemine dayal bir atiksu aritim tesisi ¢aligir durumdaysa
da ozellikle kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) parametreleri
derisim temeline gore verilen smurlar siirekli olarak asmaktadir[4,5,6]. Arntin tesisinin iyi
cahstimlamadign varsayilarak, aym prensiple yapilan aritilabilirlik calismalarindan da hedeflenen
sonug elde edilemediginden [4. 5, 6] bagka aritim yontemlerini denemek gerekli olmustur. Bu
nedenle bu galismada adsorpsiyon ve aktif ¢amurla biyokimyasal anum yéntemieriyle arttilabilirlik
¢aligmalar1 amaglanmgtir.

Adsorpsiyon ileri antim yéntemlerindendir. lyi adsorbanlar genellikle pahah oldugundan ve
rejenerasyon islemleri gii¢ ve yilksek maliyette yapilabildiginden, ¢ok sik bagvurulan bir yontem
olmamakla birlikte, dzellikle zehirli ya da biyokimyasal bozunmaya direngli ¢oziinmiis organik
maddeleri gidermede itk akla gelen yontemlerdendir.

Kimyasal madde kullammyla pihtilasirmanin istenen sonucu vermemesi suda ¢oziinmily organik
maddelerin varhgm  digiindiirdiigiinden  adsorpsiyon yontemi denenmigtir. Adsorpsiyonla
_aritilabilirlik deney sonuglarmn izotermler halinde verilmesi aligtlagelmigtir. En gok kullamlan
izotermler Freundlich ve Langmuir tipi izotermler olmakla birlikte ozellikle sivi gozeltilerden
adsorpsiyonda Sekil 1°de topluca verilen gok gesitli tiplerde izotermlerle karsilasilabilmektedir|7].

S tipi izotermlere ozellikle ¢dziiciinin kuvvetle adsorplandigi, adsorplanan katmanlar arasinda
¢ekimin fazla oldugu, adsorplanan molekiillerin tek fonksiyonlu oldugu durumlarda rastlanir.

I (Langmuir) tipi izotermlere yiizeydeki aktif merkezlere ¢iziiciiniin fazla ilgi duymadig durumlarda
Orastlarur ve S tipinin aksine molekiillerin ana eksenleri kat1 yiizeyine paraleldir.

H tipi izotermlere adsorplananla adsorban arasinda kuvvetli bir ¢ekim oldugu durumlarda rastlanur.
Kimyasal adsorpsiyon i¢in 6zellikle tipiktir. '

C tipi izotermlerde adsorplanan, gozelti ile adsorban arasinda esit dagima egilimindedir ve bu
izotermler dzellikle tekstil liflerinde gdzlenir [7].

Adsorpsiyonla antimda en ¢ok kullanilan adsorban aktif karbondur. Toz halinde kullamlan aktif
karbon rejenere edilmez. Kolonlarda iri tanecikli (graniil) yapida kullanilan aktif karbon ise 1s1l
islemle rejenere edilerek yeniden kullamlir. Her rejenerasyon isleminde %10 kadar kiitle kaybr olur
ve aktiflik te ilk degerinden daha digiiktiir.
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Aktif camur yontemi, su iginde askida bulunan mikroorganizmalar (aktif camur) tarafindan atiksudaki
organik maddelerin oksijen varlifinda pargalandigs biyokimyasal bir antum siirecidir. Ortamda yeterli
elementel oksijenin, mikroorganizmamn, organik maddenin, azot ve fosforun bulunmasi gereklidir.
Havalandirma tankinda kalis siiresi ve sicaklik aritim verimine etki eden diger iki parametredir.
Yontem az yer kaplamasi, sok yiiklemelere olduk¢a dayanabilmesi, kolay denetlenebilmesi
bakimlarindan yaygin kullamm alan bulmustur([8].

Tip
L H &

Birim
adsorban

§
kiitlesinde
adsorplanan
katlesi

Sivi fazda goziinen derigimi

DIANAVEE

Sekil 1. Cozeltiden katr adsorpsiyonu igin izotermlerin simflandirilmasi [5].

II. DENEY YONTEMLERI

Fazlaca kompozit ham auksu émekleri alinarak laboratuvara getirildi ve buzdolabinda korunarak,
standart ydntemlerde verilen maksimum bekleme siireleri agilmadan analiz edilerek aritilabilirlik
deneylerinde kullamldi [9]. Bu isletmenin atiksuyu i¢in Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeliginin
ongordiigii siur degerler ¢okebilir kati madde hacmi (CKMH), KOI ve BOI; icgindir [1]. Ham atiksu
Grneklerinde bunlarin hepsi tayin edildi. Tayinler standart yontemlere gére gergeklestirildi
{9,10.,11.12]. pH degerleri Elektro-mag-820 pH metresi ile CKMH Imhoff konisi ile élgiildii. BOI;
tayinleri Elektro-mag marka inkiibator ve Chemitrix 300 marka ¢6ziinmiis oksijenmetre kullamlarak
yapildi.

Artilabilirlik ¢alismalarinda 6nce adsorpsiyon yéntemi denendi. Adsorban olarak dzellikleri Tablo
I'de verilen bitkisel kokenli toz aktif karbon ve Seyitomer (Kiitahya) linyit kémiirii ciirufu
(Stimerbank Eskisehir Basma Fabrikas1 buhar kazamindan alinmis ve havanda déviilerek toz haline
getirilmistir) kullamldi.

Yedi adet 300 ml'lik erlene 0,1 mg duyarlikla tartilmis farkli niceliklerde adsorbanlar ve tizerlerine
2007cr ml atksu 6mekleri konuldu. Bir erlene de adsorban konulmadan 200 ml atiksu konuldu. Oda
sicakhiinda agzi kapah erlenler 2 saat galkalanarak bekletildikten sonra mavi bant siizgeg kagidindan
siizlildii. Adsorpsiyon ve siizme isemi sonucunda CKMH ve AKM degerleri sifira inmektedir. Bu
nedenle pH ve KOI tayinleri yapilarak antim derecesini belirlemede temel dzellik olarak KOI
secilmistir,
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Aktif camur yontemiyle biyokimyasal aritim deneyleri bagka bir ¢alisma i¢in kurulmus ve denenmis
bir sistemde gergeklestirildi [13]. Atiksu dipten 15 cm yukarida muslugu olan bir bidona konulup
havalandirma tankina beslendiginden 6n gokeltimin yapilmis oldugu varsayilabilir. Atiksu besleme
hiza 1.3 Vst olarak ayarlandigmda havalandirma tankinda kalig siiresi 5,2 saat olmakta ve boylece
sistem klasik bir aktif ¢amur sistemi olarak galigmaktadir. Havalandirma tankina bir evsel atiksu
aritma tesisinden alinan aktif ¢amur konuldu. Camur geri doniisii bir peristaltik pompa (Multifix
marka) ile saglandi. Bir deneme siiresinde (yaklasik bir giin) fazla ¢amur olugmadigindan ¢okeltme
tankimin altindan alinan gamurun tamami havalandirma tankina geri dondiiriilmiistiir. Deney dizenegi
ve ¢alisma kogullar1 Ozdemir tarafindan yapilan galigmalarda ayrmntili olarak verilmistir[5].

Endiistriyel nitelikli bu atiksuda biyokimyasal aritim igin gerekli olan azot ve fosfor bulunmadiFindan
BOI/N/P oranlann 100/5/1 olacak sekilde hesapli miktarda NH,Cl ve NaH;PO4 tuzlan ilave edildi.
BOI; degeri 5 giinden dnce saptanamadiindan, ham atiksuyun aritimdan dnce bes giin beklemesiyle
atiksuyun Szellikleri degiseceginden ham atiksuyun KOI tayini yapilmis ve énceden alinmig olan
srneklerin KOI ve BOI verilerine gére BOI; degeri tahmin edilmistir. Azot ve fosfor ilavesi tahmin
edilen BOI; degerine gore yapilmigtir.

Selek tarafindan yapilan galismalarda [13] sistemin 5-6 saatte yatiskin (kararli) duruma (steady state)
eristigi saptandigindan deneye baslandiktan alti saat sonra trmekler 2,5 litrelik siselere alinmaya
bagland:. Bu érneklerde pH, KOI ve BOI; tayinleri ayrica antilmig sular bulamk oldugundan AKM
tayini de yapildi.

Bir deneme de havalandirma tankina toz aktif karbon konularak gergeklestirildi.

II1. DENEYSEL BULGULAR

Antilabilirlik galigmalannda kullanilan adsorbanlarm belirlenmis olan baz: Szellikleri Tablo 1'de
verilmigtir. Kizdirma kaybi 105 °C’de kurutulmug ciirufun finnda 600 °C’de sabit tartima
getirilmesiyle, yogunluklar piknometre kullamilarak, 6zgiil yiizey alanlar1 ve ortalama tanecik gaplan
elek analizleri sonucunda belirlenmigtir [14,15].

Tamtilan igletmeden iki kez 24 saatlik, bir kez iki saatlik kompozit ham atiksu trmegi alindi.
Fabrikadan antim tesisine ham atiksuyu getiren boru tiimityle beton zemin altinda gémiilii oldugundan
ham atiksu debisi dlgiilemedi. Kompozit 6rnekler esit zaman araliklartyla esit hacimlerde ahinan anlik
rnekler kangtinlarak olugturuldu. Bunlarin analizleri Tablo 2°de yonetmeliklerdeki sinir degerlerle
birlikte verilmistir. Orneklerin BOI; degerleri, KOI degerlerine gore beklenen Sl¢lide yitksek degildir.
Bunun nedeni atuksuda kimyasal olarak yiikseltgenebilen fakat (mikroorganizmalar tarafindan)
biyokimyasal olarak parcalanmasi zor olan organik maddelerin bulunmasi ya da ortamda
mikroorganizma faaliyetlerini yavaglatan zehirli maddelerin bulunmasidir. Cogu zaman drneklerin
H,S kokulu olugu ikinci diigiinceyi desteklemektedir. H,S suda bulunan siilfat iyonlanmn, anaerobik
kosullanin olustugu yerlerde indirgenmesinden olugmaktadir.

Tablo 1. Adsorbanlanin Bazi Ozellikleri

Adsorban | 105 °C’de Kurutulduktan Sonra | Yogunlu | Ozgiil Yiizey |Ortalama Tanecik
Cinsi 600 °C’de Kizdirma Kaybi (%) k Alani (m*/kg) | Cap1 (m)

(kg/m®)
Toz Aktif
Karbon |* - 1411.8 121,97 6,10.10°
Linyit
Ciirufu 17,8 1935,0 14,80 3,66.10°
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Tablo 2. Kaut Fabrikast Ham Auksu Ozellikleri ve Sinir Degerler

Parametre Kompozit Ornek Cinsi ve Alims Tarihi

(Birimi) 24 saatlik 2 Saatlik 124 Saatlik SKKY(1) [SUKS(2)
1-2.2.1990 27.2.1990 12-13.3.1990

pH 7.30 6,10 7,40 ' - 5-9

AKM (mg/N 248 71 691 - 200,0

CKMH (mg/1) 65 1,5 60 0,5 -

KOI (mg/l) 598 305 1704 100,0 170,0

BOI; (mg/l) 108 37 145 40,0 50,0

Tablo 2'de ozellikleri verilen ham atiksularla viiriitillen artilabilirlik deneylerinde hedef tiim
ozelliklerin simr degerlerin altina diisiiriilmesidir. Aksi taktirde atiksu desarj izni ahinamaz.

Dogrudan dogruya 1-2.2.1990 tarihli 24 saatlik kompozit ham atiksu &megi ile aktif karbon
kullamilarak yapilan adsorpsiyon deneylerinde elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmis bulunmaktadr.
Burada “m” ile bir deneyde alinan adsorban niceligi (mg), “x” ile bir deneyde giderilen KOI niceligi
(mg) gosterilmektedir. x/m orani ise birim adsorban kiitlesi bagina -adsorplanan madde niceligini -
gisteren, adsorpsiyon galismalarinda 6nemli bir parametredir. KOI'de % aritim degerleri ise asafidaki
gibi hesaplanmistir:

KOI'de % ariim = Ham Atiksuyun KOI De egeri-Antilmis suyun KOI degeri . 100
Ham Atiksuyun KOI Degeri
Tablo 3. Aktif Karbonla 1-2.2.1990 Tarihli Ham Atksuyun Aritim Sonug;larl (Antilmig Sular Cok

Berrak ve AKM sifirdir.)

Adsorba

n Antimdan Sonraki Ozellikler |KOI'de X/m log(x/m) |(KOI)/(x/m)

Niceligi

(g/t) pH__ |KOI (mg/l)|log KOI |% Antim | (mg/g) ; (g)
000 | 700 | 250 - 58 - - -
0,50 6,80 205 231 66 786 2,90 0,261
1,00 6,80 174 2,24 71 424 2,63 0,410
2.00 7,00 159 2,20 73 220 2,34 0,723
3.00 7.00 138 2,14 77 153 2,18 0,902
4,00 6.90 131 2,12 78 117 2,07 1,12
7.00 6.90 121 2,08 80 68 1,83 1,78
10,00 7.00 119 2,08 80 48 1,68 2,48

Adsorban olan aktif karbon apolar, ¢oziicii olan su polar oldugu igin Langmuir tipi bir izoterm
beklendiginden: KOI'ye karsi (KOI)/{(x/m) degerleri grafige gegirilmis ancak dogrusal bir degigim
clde edilememistir (bkz. Sekil 2). Daha sonra Sekil 3'te, aritimdan sonraki KOI degerlerine kars:
(x/m) degerleri grafige alarak $ekil 1'deki izotermlerden hangisine yaklasildig1 arastirilmistir. Son
olarak $ekil 4'te Freundlich tipi izotermler igin uygun olan log KOI-log(x/m) grafigi ¢izilmis ve
dogrusal degisim elde edilmistir. Dogrusal regresyonla elde edilen denklem agagidadir. Regresyon
katsayis: r=0,985 bulundugundan dogrusal bir degisim vardir denilebilir.

log (KOI) = -8.383 + 4,899 log(x/m) (1)

Tablo 3'te goriilebilecegi gibi artimdan sonra (adsorpsiyon-siizme) KOl degerleri siur deger olan
100 mg/l'ye yaklagmakla birlikte 10 g/l gibi yiiksek adsorban nicelikleri igin dahi siminn altina
inmediginden, kimyasal maddelerle pihtilagtirma-yumaklagtirma isleminden sonra adsorpsiyonun
uygulanmast disiiniildii. Yine 1-2.2.1990 tarihli oémek 100 mg/l Al (SO.):.18H.0 ile standart
pihtilagtirma-yumaklagtirma yéntemiyle [6-16] antildiktan sonra duru kistmdan alinan oGrnekte
KOI=258 mg/l ve pH=6.00 &lgiildii. Bu ornekle adsorpsiyon deneyleri yinelendi; ancak bu kez
dzellikleri Tablo 1°de verilen ciirufla da galipildr. Ciiruf. aktif karbona gore daha az aktif [14] ve gok
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daha ucuz oldugundan iki kat1 dozlarda ¢alisildi. Sayisal deney bulgulan Tablo 4 ve 5'te verilmig
bulunmaktadir. Bunlar yardumyla da Sekil 2, 3 ve 4’teki ilgili grafikler ¢izilmistir.

Dogrudan aktif karbonla adsorpsiyon bulgulani igin yapildig:i gibi, pihtilagtirmadan sonra aktif
karbonla adsorpsiyon bulgular igin de Tablo 4’teki veriler yardimiyla dogrusal regresyon yapilmus ve
korelasyon katsayis1 r=0,721, dogru denklemi

log (KOI) =-4.713+ 2,991 log (x/m) (2)
seklinde elde edilmistir. Noktalar dagimk oldugundan kesin olarak dogrusal degisim vardir demek
gligtiir.

Pihtilagtirmadan sonra ciirufla adsorpsiyon bulgulari i¢inde Tablo 5°teki veriler yardimiyla (ilk veri
cok saptigindan regresyon diginda tutuldu) dogrusal regresyon yapildiginda korelasyon katsayisi
r=0,564 ve dogru denklemi ; _

log (KOI) = -3,778 + 1,917 log(x/m) : (3)
seklinde elde edilmistir.Cok sapan bir noktamin da regresyon disinda tutuldufu ammsandiginda
dogrusal iligki olmadig sSylenebilir. -

Tablo 4. Pihtllastuma-Yumakla§txnnadan Sonra Aktif Karbonla Aritim Sonuglari

Adsorba KOi'de

n Antimdan Sonraki Ozellikler | Adsorpsiyonl x/m |log(x/m) | (KOI)/(x/m)

Niceligi a ..
(g/1): {pH KOI (mg/) | log KOI {% Antim (mg/g) (®
0,00 6,00 258 - - - - -
0,50 6,50 178 2,25 31 160 2,20 1,11
1.00 6,80 180 2,26 30 78 1,89 2,31
2,00 6,70 118 2,07 54 70 1,85 1,69
3.00 6,70 118 2,07 54 47 1,67 2,51
4,00 6.80 129 2,11 50 32 1,51 4,03
7,00 6,80 118 2,07 54 20 1,30 5,90
10,00 | 6,60 118 2,07 54 14 1,15 8,43

Tablo 5. Pihtilastirma-Yumaklagtirmadan Sonra Ciirufla Aritim Sonuglar

Adsorba KOl'de

n Antindan Sonraki Ozellikler | Adsorpsiyonl x/m |log(x/m) | (KOI)/(x/m)

Niceligi a

(&) pH __|KOI (mg) |log KOl | % Arium (mg/g) ()
0,00 6,00 258 - - - - -
1,00 6,00 190 2,28 26 68 1,83 2,79
2,00 6,00 243 2,39 6 8 0,90 30,4
4,00 6,00 239 2,38 7 5 0,70 47,8
6,00 6,30 222 2,35 14 6 0,78 37,0
8.00 6,40 210 2,32 19 6 0,78 35,0
14,00 | 6,50 216 2,33 16 3 0,48 72,0
20,00 | 6,50 186 2,27 28 4 0,60 46,5

Aktif camur yéntemiyle biyokimyasal artim, deney yéintemleri boliimiinde anlatilan gekilde, ilk kez
27.1.1990 tarihli iki saatlik kompozit &mege (bkz. Tablo 2) uygulandi. Ortalama hava debisi
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6013 I/saat, atiksu besleme hizi 1,340.2 I/saat dolaylaninda tutuldu. Deney boyunca havalandirma
kabinda zaman zaman &lgiilen pH degeri 7,10+0,20 ve ¢ozinmils oksijen 7+0,3 mg/l dolaylarinda
saptandi. Omekler bulanik oldugundan KOI yamsira BOILs ve AKM parametreleri de olgiildii.
Sonuglar Tablo 6°da verilmistir.

Bu deneyde kullamlan atiksu iki saatlik bir kompozit drmek oldugundan ve Tablo 2'deki ilk 24 saatlik
kompozit drnege gore daha az kirli oldugundan, biyokimyasal aritim deneyinin 24 saatlik kompozit
orekle yinelenmesi kararlagtirildi. 12-13.3.1990 tarihli bu drnek Tablo 2 den goriilebilecedi gibi tic
drnegin icinde en kirli clamidir. Bu nedenle tiimiiyle bir dnceki deneye benzer kosullarda aktif gamur
yontemiyle antim deneyine baglandi; ancak ilk iki ek alindiktan sonra bunlarin KOI degerleri tayin
edilip sinirlanin iistiinde oldugu belirlendiginden (bkz. Tablo 7 6rnek 1,2) havalandirma tankina 50 g
toz aktif karbon atildi. Cokeltme tank: bosaluldi ve 6rnek almaya g¢okeltme tankindan tagma
basladiktan sonra devam edildi. Bu sekilde elde edifen sonuglar &rneklerin analiz sonuglar: Tablo 7°de
verilmig bulunmaktadir (bkz. 6mek 3, 4, 5). pH degerleri deney boyunca 6,90 degerinde sabit kald:.
Ornekler bulanik gériiniimde idi. , ’

Tablo 6. 27.2.1990 Tarihli Atiksuyun Biyokimyasal Aritim Sonuglari SR

[ Ornek KOl KOi'nda BOI; BOIs’nda AKM | AKM’de
| Numarasi | (mg/l) |% Azalma | (mg/l) |% Azalma |(mg/l) |% Azalma
1 65 79 24 35 26 -1 763
2 84 72 26 30 3R 55
3 71 77 27 27 B 21 70
4 71 77 20 46 11 84
3 61 80 22 41 16 77
Ortalama 70 77 24 35 21 70

Tablo 7. 12-13.3.1990 Tarihli Atiksuyun Biyokimyasal Aritim Sonuglan

Ornek KOI KOl'nda  |BOI, BOls’'nda  [AKM | AKM'de
Numarasi | (mg/) % Azalma | (mg/l) % Azalma | (mg/l) |% Azaima

] 338 68 80 45 248 64
2 278 84 59 59 88 87
3 160 91 25 83 74 89
4 327 81 76 48 - -
) 190 89 63 37 5 62 91
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Sekil 4. Log (KOI)'ye kars1 log (x/m) grafikleri.

FENPATIENE

KOI degerleri stninn oldukga tistiinde oldugundan Tablo 7'deki 3;4 ve 5 numaralt antilmig drnekler,. .
pH’larinda degisiklik yapilmadan, karigtirihp  bunlara Al(804);.18H;0 ve kiregle pihtilagtirma-
vumaklagtirma standart yéntemi uygulandi[16]. Durultma islemi’ sonucu sular ¢ok berrakti. Elde
edilen sonuglar Tablo 8°de verilmistir,

Tablo 8. Biyokimyasal Antin&an Sonra Aliiminyum Siilfat ve Kiregle 'Plhtglastlnna-yumakla;tlnaé' .
Deneyleri Bulgulan o Tl e .

AlL(S0,):.18H,0 Ca0 Dozu pH KOi KOI'de Toplam | .
Dozu (mg/l) (mg/1) (mg/l) o Azalma . al .

100 50 7,00 - 25 gy
200, 50 700 | 30 st Dt
S S TR 95 5,00 o TN D i
1000 AT 550 | 29 985 ;
1500 150 5,00 38 AN e i
2000 300 5,70 .23 99 T

IV. BULGULARIN TARTISILMASI

Tablo 2'de verilmig olan ham atiksu ozellikleri incelendiginde son derece depisken karakterde bir
atiksuyla calisildigs anlagilabilir. 27.2.1990 tarihli 6mek iki saatlik kompozit oldugundan o kisa
zaman arahgindaki istisnai bir durumu gésterebilir. Ancak 1-2.2.1990 ve 12-13.3.1990 tarihli 74
saatlik kompozit iki drnek de ¢ok farkli karakterler tasimaktadir.. drnegin birinin KOI degeri digerinin
li¢ katina yakindir. Bu degiskenligin nedenleri sunlar olabilir- ' '

1)isletmede iki kagit makinas: vardir ve bunlardan bazen biri bazen de ikisi birden caligmaktadir.
Kag@it makinelerinden birinde temizlik kagidi, digerinde bask; kagudi iiretilmektedir ve bu iki
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makineden kaynaklanan atksular farkli niteliktedir; dolayisiyla atksu bacmi ve niteli3i makinelerin
calismalarina bagh olarak degismektedir.

2)Atksu antm tesisindeki dengeleme havuzu 16 m’ gibi gok yetersiz bir bilyiikliktedir;giinkii
atiksuyun ortalama debisi 1300 m’/giin dolaylarinda defigmektedir.

3)Antilmis su zaman zaman ve degigik niceliklerde isletmeye geri alinmaktadir. Bu da ham atiksu
nicelik ve niteligini Gnemli Slgfide etkiler.

Bu igletmenin atksuyunun bu denli defiigken karakterde olugu arulabilirlik caligmalarinda
degerlendirilmesini ve tasanma ydnelik veriler elde edilmesini giiclestirmektedir. Bu nedenle bu
caliymada vanian somuglar ara sonuglar nitelifinde olup, kesin yargilara ancak buradaki bulgulanin
1ifanda yapilacak daha kapsamh ve gok sayida denemelerle erigilebilir.

Toz aktif karbonla dofrudan dogruya yapilan adsorpsiyon denemelerinde Tablo 3'te gtrildigh gibi
KOI defierini suunn altina indirmek milmkiin olmamigtr. Daha dnce yapilan pihtilagtuma-
yumaklastrma deneyleri [6] ile de bu saflanamadifindan adsorpsiyonla sonuca varilabilecegi
diiginfiimistiir. Aktif karbon polar olmayan organik maddeler igin ok iyi bir adsorbandir; ancak
burada siizme ile birlikte en gok % 80 KO giderimi saglannus olmasi, KOl’nin bir kismum polar
organik madelerin (sekerler vb.) olugturdugunu diisindtirmektedir. Stilflirler gibi bazm inorganik
maddeler de bundan sorumlu olabilir.

Svi gBzeltilerden adsorpsiyonla daha gok Langmuir tipi bir izoterm beklendiginden Sekil 2'de
KOl'ye karsi (KOD/(x/m) degerleri grafige gegirilmigtir. Noktalann timi igin geerli bir dogru
gizilemediZinden (kiiciik ve bityllk derigimler igin farkli eimli dogrular gizilebilirse de nokta sayist
azdir.) Langomir tipi bir izoterm elde edilemedigi soylenebilir.

Sekil 1’deki izotermlierden hangisine yakm bir defisim oldufunu anlgyabilmek igin KOP’ye kargt
(x/m) degerleri §ekil 3’te grafije gecirilmigtir. S ya da C tipine benzer bir dogigim gozlenmektedir.
Adsorplananm adsorbanla ¢3zelti arasinda egit daahim oldugu sdylenebilirse de, KOPnin gok sayida
mmﬁﬂﬁﬁoﬂ@w&wwfmﬂ&lﬂighdmgujﬁqu
elde edilememesi dogaldr.

Adsorpsiyon-siizme iglemi gerekli dlgiide KOl giderimi sajlaysmadigindan, dnce pihtilagtrma-
yumaklaghrma iglemi sonra adsorpsiyon-siizme iglemi uygulanmasmn daha etkin olabilecei
diigiiniilmgtitr. Adsorban olarsk yine 8nce aktif karbon kullamlmug; ancak gok ucuz ve tekstil
atiksuyu icin etkin bulunmus olan ciiruf da denenmigtir{14]. Tablo 4 ve 5%in birlikte incelenmesi aktif
karbonla KOI degerinin suur olan 100 mg/I’ye gok yaklagmasma kargin altna inmedi@i, citrufun ise
bu atksuda pek etkin olmadify anlagmlabilir. Sekil 2, 3 ve 4’te gizilen izotermlerde de diizgiin
degisimler gbzlenmemektedir. Ozellikle ctiruf igin noktalarm dagimk olugu cilrufun yalmzca bir
mmmommwmwwmm,aogﬁ)immlemmm
pibtilagtine: olarak da davranmasiyla agiklanabilir.
AmWiMaMthwMﬁumdmmmayapﬂmadsmpﬁyoniﬂemkﬁﬁn
bulgular: (bkz. Tablo 3 ve 4) karglaghnldifinda adsorpsiyondan Once pihtilagirma igleminin
uygulanmasmin getirecefi maliyetin yanmda Snemli bir katk: saglamad anlagilabilir,

Tablo 6’da verilmis olan biyokimyasal antim bulgulan, KOi bagta olmak {izere Tablo 2°de verilmisg
olan tiim parametrelerin simrlarin altinda oldufunu géstermektedir. Ancak bu nceki deneylerde
galigilan ham atiksudan daha temiz bir atiksuyla elde edilmis bir sonugtur. Cok daha kirli bir suyla

~aym sonuglar elde edilemeyebilir. Nitekim Tablo 7’dekine benzer bir deneyin somuglan
incelendiginde KOI"nin siminn bir hayli iistinde oldugu gériilmektedir. Cnki difer kosullar aym olsa
da ham atiksu gok daha kirli karakterdedir. KOl’de onceki deneyden daha yitksek % antimlar
saglansa da ham attksuyun KOPs gok yilksek olunca antimig suyun KOI defieri suunn fistiinde
kalmaktadr.
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Zaman zaman basvurulan bir uygulama olan havalanduma tankina toz aktif karbon atilmas: aritim
verimini oldukga artmugsa da hedefe erigmek igin yeterli olmamustir.

Toz aktif karbon takviyeli biyokimyasal antimdan alinan Tablo 7'deki 3, 4 ve 5 nolu érneklerin
karisumina uygulanan pihtilagtirma-yumaklagtirma islemleri bulgularinin incelenmesiyle (Tablo 8)
100mg Alx(SO4);.18H-0 ve 50 mg/l CaO gibi diigik kimyasal madde dozlar igin bile KOI degerinin
25mg/I'nin (BOI; degeri dogal olarak daha dilgiik) altma digtigh anlagilabilir. Béylece ¢ok kirli bir
suyla bile smurlarin gok altinda zellikte artilmug su elde edilebilmistir.

V. SONUCLAR VE ONERILER

Atiksuyu ile galigiimus olan isletmede bulunan atiksu antim tesisinin dayandigi pihtilagtima-
yumaklagtirma yontemi ile parametrelerin derigim temeline dayali simirlarin altina diigiiriilemeyecegi
anlagiimis bulunmaktadur. Ancak, birim tiretim bagina yiikler (8rnegin, bir ton kagit iiretimi bagina kg
olarak KOI yiikit) cinsinden parametre simr degerleri asilmamaktadir[1, 6]. Su Kirliligi Kontrolu
Yénetmeliginde her iki tirden simr degerin de saglanmasi gerekli gorillmiigtiir; ancak ozellikle birim
iiretim basina daha az su kullanan ve kismen de olsa antilmig suyu yeniden kullanan igletmelerde
derisim temeline dayali simrlann saglanmas: daha giic goriinmektedir. SKKY deki siur degerlerin
eski teknolojilere gore belirlendigi goriigiindeyiz; bu nedenle yeni teknolojiler goz oniine alinarak
degisiklik yapilmasi uygun olabilir. Bir bagka alternatif de sinir degerlerden birinin (derigim ya da yiik
temellerine gore) saglanmasinin yeterli olabileceginin kabul edilmesi olabilir ki bu daha gergekgei
goriinmektedir.

Mevcut aritim tesisinde adsorpsiyon-siizme temeline dayali degisiklikler kolayca yapilabilir; ancak
yapilan denemelerin 1siginda derisim temeline dayal smirlarin bu yolla da saflanamayacagi
anlagilmistir. Yontem de oldukga pahalidir; ¢tinkii kullanimi diistiniilen toz aktif karbon pahali olup
rejenere cdilmesi de sz konusu degildir.

Antim tesisinde onemli degigiklikler gerektirse de en uygun segenck temel olarak biyokimyasal
arttimin secilmesidir. Burada aktif gamur yontemi dnerilmektedir. Her seyden 6nce gerekli hacmi gok
ivi hesaplanmis bir dengeleme havuzu yapilmas: zorunludur. Aksi taktirde hig bir antim yontemi
saghkl: ve kararli gahigtirilamaz. Dengeleme havuzu hacmi 1000 m® dolayinda olabilir. Bu ¢ok bitytik
maliyet getirmekle birlikte zorunludur.

Aktif camurla aritun tesisi sonunda, gerektiginde (gok kirli ham atksu girisleri oldugunda ya da tinite
cesiti nedenlerle etkin gekilde calistinlamadiginda) devreye sokulacak bir pihtilagtirma-
yumaklagtirma birimi de bulunmahdir. Bu birimde aliiminyum siilfat ve kireg kullanilmas: tavsiye
edilmektedir.

TESEKKUR

Bir kagit fabrikasi atiksuyunun karakterize edilmesi ve pihtilagtirma-yumaklastirma yontemiyle
anitilabilirliginin incelenmesi konulu galisma ve onun devami niteliginde olan bu g¢aligmann
gerceklestirilmesinde degerli katkilari ve gosterdikleri kolayliklar nedeniyle atiksuyu ile ¢alhsilan

isletmenin ilgililerine tesekkiir ederiz.

SIMGELER VE KISALTMALAR

AKM Askida kati madde (mg/l)

BOD; Five days biochemical oxygen demand (mg/l)
BOI; Bes giinlitk biyokimyasal oksijen ihtiyact (mg/1)
C Sekil 1'de izoterm tipi

coD Chemical oxygen demand (mg/1)

CKMH Cokebilen kati madde hacmi (ml/1)

H Sekil 1'de izoterm tipi
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Kol Kimyasal oksijen ihtiyact (mg/1)

L Sekil 1'de izoterm tipi

] Litre

m Adsorban kiitlesi (g)

N Azot derigimi (mg/1)

P Fosfor derigimi (mg/1) ‘
pH Hidrojen iyonu molar derigiminin eksi logaritmasi
S Sekil 1°de izoterm tipi

SKKY Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi

SUKS Su Uriinleri Kanunu Sirkiileri

X Adsorplanan kiitlesi (mg/1)
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