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Oz

Bu calismada bir hali yikama firmasindan elde edilen atiksuyun klasik Fenton prosesi ile artimi ilizerine
calistlmistir. Arastirmanin genel amact, hali yitkama atiksularinda bulunan kalinti organik kirleticilerin giderilmesi
i¢in ileri oksidasyon tekniginin uygulanabilirliginin degerlendirilmesidir. Fenton prosesi i¢in gergeklesen deneysel
asamalarda, pH, hidrojen peroksit (H202), demir siilfat (FeSO4-7H,0) ve Kinetik ¢aligmalar gergeklestirilmistir.
Fenton prosesinin temel parametrelerinden olan demir ve hidrojen peroksit (H20) konsantrasyonlari i¢in (pH=3
degerinde) optimizasyon gerceklestirildikten sonra sonuglarn dogrulugunu kanitlamak amagl kinetik ¢aligma da
gerceklestirilmistir. Izleyici parametre olarak kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) secilmis olup, 7/1 H,O,/Fe*? oranina
sahip oksidasyon prosesi ile elde ettigimiz verilere gore KOI giderim verimi % 80 olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Hal1 Yikama Atiksuyu, Fenton Prosesi, KOI giderimi, fleri Aritma, Nevsehir.

Treatment of Carpet Washing Wastewater with An Advanced Oxidation
Process

Abstract

In this study, the wastewater obtained from a carpet washing company was studied on a treatment process with the
classic Fenton process. The general aim of this research was based on evaluation of the possibility of applying an
advanced oxidation technique for removal of the residuals organic pollutants present in carpet washing wastewater.
The pH, hydrogen peroxide (H20-), iron sulphate (FeSO, - 7H20) and kinetic studies were performed in the
experimental steps for the Fenton process. These parameters are pH, hydrogen peroxide (H202) dose, ferrous
sulfate (FeSO4-7H,0) dose, and time. Also, a kinetic study was conducted to demonstrate the accuracy of the
results after optimization of the iron and hydrogen peroxide (H20) concentrations (pH = 3), which is one of the
basic parameters of the Fenton process. Chemical oxygen demand (COD) was selected as the monitoring parameter
and the oxidation process with optimum rate (7:1 H,O,/Fe?*) achieved a COD removal efficiency was calculated
as 80 % according to the obtained results.

Keywords: Carpet Wash Wastewater, Fenton Process, COD removal, Advanced Treatment, Nevsehir.

1. Giris

Tekstil endiistrisinin bir parcasi olan hali benzeri iiriinler 6zellikle ev, otel ve diger konaklama
alanlarinda kiigiiklii biiyiiklii ebatlarda kullanilmakta, sanayi 6l¢eginde giderek artan iiretim hiziyla yer
almaktadir. Bu halilarin bu kadar yaygin kullanilmasi beraberinde temizleme sorununu getirmektedir.
Ev ve igyerleri smirlart igerisinde hali yikama gelenegi zamanla yerini temizleme igini daha teknik
usullerle yapmaya calisan, kismen kendine yeni sektér acan ve sayilar1 gittikge artan hali yikama
tesislerine birakmistir. Ev ve otel gibi konaklama noktalarindan aldiklar1 hali vb. tekstil iiriinlerini
temizleyen hali yikama firmalar1 her giin birgok farkli teknik ve kapasitede yikama islemi
gerceklestirmekte ve sonug olarak sentetik ve/veya organik kimyasallar, boya ve deterjan kalintilar1 gibi
kismen tehlikeli olabilecek maddeler iceren atiksular ortaya g¢ikarmaktadir. Alici su ortamlarinda
ekolojik dengeyi bozmalarmin yan sira ¢éziinmiis oksijen seviyelerinin de hizla diismesine katkida
bulunan bu tiir sularin ger¢ek endiistriyel atiksularla kiyaslandiginda nispeten diisiik kimyasal oksijen
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ihtiyac1 (KOI) igermesinden dolay1 aritimi ve ardindan yeniden kullanilabilmesi ya da aritilip alt yapt
sebeke sistemine dahil edilmesi isletmenin ve kentsel aritma tesislerinin yiikiinii azaltacaktir.

Endiistriyel nitelikte atiksularin aritilmasi i¢in en uygun teknoloji arayis1 devam etmekte ve ileri
oksidasyon prosesleri siklikla bu sular i¢in tercih edilmektedir [1]. Organik kirleticilerin ayristirilmasi,
biyo-pargalanabilirlik oraninin yiikseltimesi, koku ve renk giderimi i¢in siklikla kullanilan ileri
oksidasyon proseslerinde reaksiyon sistemleri farkli da olsa aymi kimyasal 6zellikle karakterize edilirler
[2]. Literatiirde bir¢ok ileri oksidasyon prosesi uygulamalari (yiiksek pH'ta ozonlama, ultraviyole,
hidrojen peroksit ve ozon ile kombinasyonlu prosesler, Fenton gibi) mevcuttur. Iglerinden Fenton
prosesi siklikla kullanilan verimli bir ileri oksidasyon uygulama metodudur. Bu teknikler arasinda
Fenton prosesi genel tanimiyla, asidik kosullarda Fe*? ve H,0, varliginda meydana gelen bir oksidasyon
islemidir. Fenton oksidasyonunda, H.O.’in Fe(IT) iyonlar1 tarafindan katalizlenmesi ve kuvvetli bir
oksitleyici olan *OH radikallerinin olugmasi ile direngli organikler pargalanabilmekte ve atiksuyun
BOI/KOI orani artarak biyolojik aritma igin daha uygun hale gelmektedir. Fenton prosesi, atik sudaki
kirleticilerin oksidasyon yoluyla aritiminin yaninda, koagiilasyon yoluyla da ikinci bir giderim
saglamaktadir. Fenton oksidasyonu genellikle su sirayi takip etmektedir [3-6].

H,0, + Fet? > Fe*3 + HO™ + HO - (D
HO- +RH - H,0 +R- (2)

Denklem 1 ve 2’de reaksiyon sonrasi olusan hidroksil radikali kirleticilerin aritiminda rol
oynamaktadir. Ardindan demir iyonlar1 (katalizor), ferrik hidroksi adi verilen bilesikleri (denklem 3 ve
4) olustururlar [7,8].

[Fe(H,0)6]** + H,0 - [Fe(H,0)s5]** + H30% 3)
[Fe(H0)5]** + H,0 - [Fe (H,0), (OH),]** + H;0* 4)

pH degeri 3 ile 7 arasinda iken asagidaki denklem (5-7) ger¢eklesmektedir [9]. Olusan radikaller
ortamda organik kirletici varsa oksidasyon reaksiyonuna girerek kirleticiyi parcalamakta, ortamda
organik madde yoksa mevcut H,O; radikalleri bozucu etki géstermektedir[10].

[Fe (H,0)s0H]*? & [Fe(H,0)g(0H),]** + 2H,0 (5)
[Fe(H,0)g(0H),]** + H,0 & [Fe(H,0);(0H)3]** + H;0* (6)
[Fe(H,0)7(0H)3]*® + [Fe (H,0)5]*? < [Fe(H,0);(0H),]™> + 2H20 (7

Oksidasyon isleminden sonra pH notr degerlere ¢ekilerek demir floklasmasi meydana gelmesi
saglanir. Bir siire ¢okelmeye birakildiktan sonra iistte duru faz alt kisimda ¢amur olusumu
gozlenmektedir.

Atiksularin aritimi ve beraberinde yeniden kullanimi gegmisten giiniimiize lizerinde durulan ve
dikkatleri iizerine ¢eken bir konudur. Ozellikle az miktarlarda kirletici madde i¢eren atiksularin aritilip
tarimsal sulama, kisisel kullanim ve endiistrilerde yikama suyu olarak kullanimi iizerine ¢alismalar
yayginlagmaktadir. Literatiirde son donemde hali v.b. tekstil {irlinlerinin yikama ve temizlemesini
yaparak yiiksek oranlarda su tiiketimi gerceklestiren bu tip tesislerin ¢ikis sularinda yapilacak aritim
sonrasl aritilmis sularin tesis i¢i ve ¢evresinde yeniden kullanilmasina yonelik yesil mithendislik odakli
diistinceler mevcuttur. Lakin yapilan incelemelerde bu tip atiksularm basit atiksu aritim tekniklerinden
ziyade ileri oksidasyon gibi hizli bir aritim yontemi tercihiyle ilgili bir calismaya rastlamlmamustir. S6z
konusu ¢alismamiz ile hizli, ekonomik ve isletilebilirligi teknik ag¢idan yiiksek olan klasik Fenton aritimi
ile hali yikama sularmin aritilmasi, aritilmis sularmn tesis iginde yeniden kullanabilirligi noktasinda
basar1 saglanmasi ve kentsel aritma tesisine bu tip tesislerden gelen atiksu yiikiiniiniin azaltilmasi
hedeflenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma ile Nevsehir kent merkezinde yer alan bir hali yikama tesisinden 2 saatlik kompozit olarak
orneklenmis olan bir atiksu O0rnegi i¢in laboratuvar ortaminda Fenton oksidasyonu ile aritilabilirlik
caligmas1 gergeklestirilmistir. Aritilabilirlik deney setlerinde kullanilan ¢6zeltiler ultra saf su Mp
minipure dest up ile hazirlanmis olup, tiim kimyasal tartimlar1 +0.0001 g hassaslikta Bel Engineering
(Italy) marka analitik terazi ile gerg¢eklestirilmistir. Deneysel asamada kullanilan kimyasallar analitik
saflikta Merck ve Sigma — Aldrich (Almanya) markalarindan temin edilmistir. Nitrat, fosfat ve siilfat ve
renk degerleri i¢in absorbans okumalar1 UV-VIS spektrofotometre Thermo Scientific Aquamate Plus
(USA), ile yapilmis olup KOI ve siirfaktan analizleri hazir test kitleri HACH Lange LCK (Germany) ile
yapilmig son absorbans okumalar1 igin Hach Lange Dr 3900 (Germany) marka spektrofotometre
kullanilmustir. Kit dlgtimleri igin reaksiyon kiivetlerinin gerekli 1s1ya ulagilmasinda termoreaktor olarak
ECO 25 Velp Scientifica (Italy) marka cihaz kullanilmistir. pH ilk 6lgtimleri ve arittim metodu igin
gereken ayarlama sonrasi okumalar HACH HQ30d (Germany) tasinabilir pH-metre ile
gerceklestirilmistir. Askida katt madde (AKM ) testleri ve numunelerinin stiziilmesi isleminde 0.45 pm
gozenekli seliiloz asetat filtre kagidi (Sartorius) ve Rocker 600 (Taiwan) marka vakum pompasi ile
filtrasyon diizenegi kullanilmistir. Deneysel asamada kullanilan jar testi Mtops (Korea) diizenegi
Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Fenton prosesi diizenegi

Fenton prosesi deneylerinde pH optimizasyonu i¢in (Fenton prosesi onceki ¢aligmalar [11-13]
dogrultusunda daha az kimyasal sarfiyat1 i¢in en uygun baslangic pH degeri 3 olarak secilmis ve aritim
sonrasi ¢okelme i¢cin pH=7"ye ayarlanmustir), 0.5 N, 1N ve 6N konsantrasyonlarinda ayarlannms NaOH
ve HxS04 ¢ozeltiler kullanilmistir. Calismada ilk agamada optimum pH’da, demir ve hidrojen peroksit
dozlar1 eklenildikten sonra ilk 2 dakika hizli karistirma (300 dev/dk) sonrasinda 45 dakika boyunca
yavas karistirma (50 dev/dk) ile reaksiyon kaplarinda (500 ml cam beherlerde) islem siirdiiriilmiistiir.
Daha sonra pH nétr araliga ¢ekilerek (7- 7,5 arasinda) flokiilasyon igin yaklasik 1 saat ¢okelmeye
birakilmustir. Yapilan siizme iglemi sonrasinda atiksuyun ilk hali Sekil 2°de gosterilmektedir.

Kinetik ¢aligmalar icin 6ncelikle 0., 1. ve 2. derece kinetik modelleri kullanilmistir. Ancak elde
edilen R? degerleri diisiik oldugundan dolay1 baska bir kinetik model kullanilmstir [14-15].
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Sekil 2. Aritilmis atiksuyun analiz yapilmadan 6nceki bir goriinimii
2.1. Atiksuyun Karakteristigi

Atiksuda aritilabilirlik caligmalarina baglamilmadan &nce hali yikama atiksuyunun karakteristik
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Nevsehir il smirlar igerisinde faaliyet gosteren bir hali yikama ve
temizleme tesisi ¢ikis sularindan 2 saatlik kompozit 6rnek 5L°lik PE siselere alinarak +4 °C saklama
kutusunda laboratuvar ortamina getirilmis ve karakterizasyon belirleme amaciyla atiksuda; pH, sicaklik,
redoks, iletkenlik, fosfat, siilfat, askida kat1 madde, ugucu askida kat1 madde (UAKM), KOI, siirfaktan
ve renklilik katsayis1 (RES) degerleri tespit edilmistir. Atiksu karakteristiginin belirlenmesine yonelik
tiim analizler uluslararasi standart metodlara [16] uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu degerleri ihtiva
eden degerler Tablo 1’de gosterilmektedir. Analizler kontrol amagli tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Atiksuyun Karakteristigi

PARAMETRE OLCUM DEGERI
pH 6,24
Sicaklik, °C 18,9
Redoks Potansiyeli, mV 22,3
Tletkenlik, us/cm 1288
Siilfat, mg/L 131,7
Fosfat, mg/L 3,61
AKM, g/L 218
UAKM, g/L 1,87
KOI, mg/L 1991,04
Siirfaktan, mg/L 5,13
RES (Renklilik sayist) 75,5

2.2.Demir konsantrasyonunun etkisi

Deneysel ilk calismalarda, optimum pH degerinde (pH= 3) en yiiksek KOI giderim verimini bulabilmek
icin 50-1600 mg/L arasinda degisen degerlerde demir konsantrasyonu denemeleri gergeklestirilmistir.
Fe*?, H,O;'nin bilesenlerine ayrismasi igin bir katalizér gérevi gormektedir. Bu yiizden, ferro demir
(Fe*?) konsantrasyonu arttikca daha fazla hidroksil radikali ortaya c¢ikar. Ancak, asir1 demir ilavesi
verimi olumsuz etkilemekte ve belirli bir noktadan sonra ortamdaki fazla demir negatif bir etki ortaya
¢ikarmaktadir [17].
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2.3.[Fe*?] / [H,0] etkisi

Organik madde bulunmayan ortamda gergeklesen Fenton reaksiyonunda, [Fe*?] / [H202] oram 2’ye
yaklastiginda radikal zincir reaksiyonlar1 hizla sona ermektedir. Burada Fenton reaksiyonunu etkileyen
asil parametre demir konsantrasyonudur. Ciinkii hidroksil radikaliyle demir iyonunun tepkimesi,
hidroksil radikaliyle hidrojen peroksit arasinda gegen tepkimeden 10 kat daha hizli ger¢eklesmektedir
[18]. Bu béliimde, [Fe*?] / [H202] orani 1:1 ile 1:7 arasinda degisen degerlerde, optimum konsantrasyon
belirleme uygulamalar1 yapilmstir.

2.4. Kinetik calisma

Belirlenen optimum konsantrasyonlara gore, deneysel dogrulugu kamtlamak amagli bir dizi kinetik
calisma gergeklestirilmistir. Bu kapsamda arastirma bulgularma en uygun kinetik model belirleme
caligmalar yiriitilmiistiir. Bu kinetik degerlendirmeler Boliim 3.3.’te detayli olarak anlatilmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma
2.5. Demir konsantrasyonunun etkisi

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda optimum demir konsantrasyonu 100 mg/L olarak belirlenmistir.
Farkli demir konsantrasyonlarinda (100-500 mg/L) ger¢eklestirslen deney sonuglarmna ait verim grafigi
Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Demir konsantrasyonu etkisi

Bu sonuglara gore artan konsantrasyonlarda sisteme toz halinde eklenen demir bir siire sonra
verimi diisirmeye baslamigtir. Bunun nedeni ortamda bulunan fazla demirin bir siire sonra Denklem
8’de goriildiigii gibi hidroksil radikalleriyle tepkimeye girip siipiiriicii etki olusturmasindan
kaynaklanmaktadir [19, 20].

Ff2 4+ OH™ - F}3 + OH- (8)

2.6.[Fe*?] / [H.0:] etkisi

Fenton reaksiyonu esas olarak iki kademeden olusmaktadir. ik kademede hidroksil radikalleri
olusmakta ve genellikle daha biiyiik miktarda kirletici giderimi ger¢eklesmektedir. Ayn1 zamanda bu
kademe hizli bir sekilde meydana gelmektedir. Bu kademeden daha yavas gerceklesen ikinci kademede,
Fenton reaktifleri azalmakta ve kirletici giderim hizi yavaslamaktadir Fenton reaksiyonunu etkileyen en
onemli parametrelerden biri de demir ve hidrojen peroksit arasindaki orandir [21]. Literatiirde bazi
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caligmalar [22-25], bu oranin belli bir degere kadar artmasiyla birlikte kirletici veriminin de arttigini
gostermektedir. Calismamizda ilk olarak optimum demir konsantrasyonunu 100 mg/L secilmis
(Sekil 4), demir/ hidrojen peroksit orani 1/5, 1/6 ve 1/7 olarak belirlenmistir. Daha sonra demir
konsantrasyonunu 50 mg/L’ye diisiirerek ayni oranlarda denemeler (Sekil 5) gerceklestirilmistir.

Demir 100 mg/L
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Sekil 4. [Fe*?]/ [H202] oranmmn etkisi

Demir 50 mg/L
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Sekil 5. [Fe*?]/ [H202] oranmnin etkisi

Elde ettigimiz sonuglara gore, en yiiksek verim 100 mg/L Fe*? konsantrasyonunda ve [Fe*?] / [H20-]
oram 1/7 degerinde % 80 olarak belirlenmistir. Baslangi¢c demir konsantrasyonunun hidrojen peroksite
gore daha diisiik olmast durumunda, hidroksil radikalleri, tepkime hizl1 oldugu igin oncelikle demir
katalizorii tepkimeye girmekte oldugundan degredasyon hizinin daha yiiksek oldugu [22] sonuglardan
da izlenmistir.
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2.7.Kinetik Deneyler

Belirlenen optimum dozlara gore gergeklestirilen kinetik deney sonuglarinin egilimi Sekil 6°da
gosterilmektedir. Bu Kinetik ¢alisma sonucunda, Fenton prosesinin ilk 5 dakikasinda biiyiik oranda bir
giderim saglandig1 goriilmektedir. Ancak, oksidasyon orani, reaksiyonda azalan H>O, konsantrasyonlar1
ve ayrica radikal stpiriicii bir etkiye sahip olan katalizér demirin artan konsantrasyonu ile diislise
geemistir.

1,2

0 10 20 30 40 50
Zaman

Sekil 6. Fenton islemi i¢in boyutsuz deney galismasi

Fenton ve fenton benzeri oksidasyon alaninda ¢alisma yiiriiten bir¢ok arastirmaci atiksulardan
cesitli kirletici ve renk giderimi konularinda kinetik analizler yapmuslar [26-28] ve model uygunluk
degerlendirmelerinde bulunmuslardir. Bu arastirma 6zelinde ise kinetik deneyleri igin ilk olarak 0., 1.
ve 2. derece kinetik model ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alisma sonucu Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. 0., 1. ve 2. derece kinetik galismasi

Oksidasyon 0. Derece 1. Derece 2. Derece
Prosesi
Fenton 0,9348 0,9137 0,845

Elde edilen regresyon verileri incelendiginde en yiiksek korelasyonun 0,93 ile 0. derece kinetige
uyumlu oldugu ancak bu modellerin higbirinde istenilen yiiksek korelasyonda verimi yansitan diizeyde
model olmadiklar1 kamisina varilmistir. Bu nedenle bu arastirmadan elde edilen deneysel bulgular
iizerinde, fenton kinetigi konusunda farkli arastirmacilar tarafindan ortaya atilmis kinetik modellere
(6rnegin Behnajady ve arkadaslarinin gelistirdigi (2007) [14] BMG matematiksel modeli) goére
uygunluk hesaplamalar1 yapilmistir. BMG kinetik modeli su sekilde ifade edilebilir [29]:

=1 —-— ©)

Denklem 9°da verilen b ve m, reaksiyon kinetigi ve oksidasyon kapasiteleriyle iliskili iki
karakteristik sabittir. Burada, sabit m ve b degerleri, 1 / m degradasyon oranini temsil eden fiziksel
anlamlara sahiptir ve b ifadesi giderim orani olarak son bozulma durumunun gerekgesi igin kullanilir.
m ise maksimum oksidasyon kapasitesini temsil etmektedir. Bu modele gore, (1/m) degeri ne kadar
yiiksek ise degredasyon hizi da o kadar yiiksek olmaktadir. Ve eger zaman sonsuz ise, denk. 9 asagidaki
gibi basitlestirilerek denklem 10 elde edilebilir:

Ce
Co

=1—

S|

(10)
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Yapilan regresyon hesaplamalar1 karsilagtirildiginda ¢aligma sonuglarmin BMG modeline
uygunlugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3’de gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore,
korelasyon katsayis1 R? degeri (70,95), bu metodun kinetik modele uygun oldugunu ve yiiksek
oksidasyon saglandigini1 gostermektedir.

Tablo 3. Karakteristik sabitler ve katsayilar

Oksidasyon b m R?
Prosesi
Fenton 9,2311 5,5007 0,9488

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsanunda bir hali yikama tesisine ait atiksulardan, klasik Fenton prosesi ile KOI giderimi
tizerine ¢ahisilmigtir. Fenton prosesinin temel parametrelerinden olan demir konsantrasyonu,
demir/hidrojen peroksit oranlarinin optimizasyonlari ve kinetik ¢calismalar 6rnek bir hali yikama tesisi
atiksuyu igin gerceklestirilmis ve sonuclar benzer calismalarla kiyaslanmistir. Ozellikle Fenton
prosesinin % 80’i asan giderim verimi ile kalint1 organik kirletici igerigi yiiksek hali v.b. tekstil
iirlinlerinin yikama ve temizlenmesi sonrasi olusan atiksular i¢in etkili bir proses oldugu bu ¢alisma
sonuglariyla bir kez daha ortaya konulmustur. Deneysel bulgulara gore, optimum kosullar, Fe*
konsantrasyonu, 100 mg/L, [Fe*?)/ [H202] orani, 1/7 olarak tespit edilmis ve ortalama KOI giderim
verimi % 80 olarak belirlenmistir. Bu baglamda, aritilmig sularin bu derecede kirliliginden arindirilmig
olmasi hali yikama tesislerinden ¢ikis atiksularimin tesis iginde yeniden kullanima uygun olma
asamasinda onemli bir adimdir. Ayrica yiiksek aritim verimi sayesinde alici ortama desarj s6z konusu
oldugunda diisiik bir kirlilik yiikii olusumu gergeklesecektir. Deneysel verilerin Kinetik modele
uygunluk incelemesinde ise, literatiirde kabul gérmiis bir matematiksel modele uygunlugu tespit
edilmistir. Bu arastirma boyunca yiiriitiilen farkli deney kosullarinda, s6z konusu kinetikler arasinda
BMG modelinin, Fenton prosesinden alinan egilimleri en iyi kimyasal model olarak temsil etme
avantajina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, uygulanan klasik Fenton prosesinin hali yikama atiksularmin fiziko-kimyasal
aritimi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Hali yikama atiksularinin aritilmasiyla ilgili olarak literatiirde
benzer nitelikte bir calismaya rastlanilmadigindan bu tip atiksular icin bu ¢alisma kapsaminda secilen
ileri aritim yontemi yerel yonetim ve kuruluslar i¢in alternatif olarak degerlendirilebilecek bir uygulama
olacaktir. S6z konusu hal1 yikama tesislerinden ¢ikacak atiksularin kent aritma tesislerine kanalizasyon
yoluyla dogrudan desarjina imkan vermeden, 6n aritimi takiben Fenton prosesi gibi hizli, ekonomik ve
siirdiiriilebilir oksidasyon yontemleriyle aritilarak kullanilabilir sulara doniistiiriilebilir. Boylelikle hem
su kaynaklarimin korunmasi hem de ekonomiye saglayacagi katki nedeniyle hali yikama tesislerinde
tilkketilen su kadar olusan atiksu miktarlariin hesaba katilmasi ve asir1 deterjan kullanimi dolayisiyla
cevreye olan olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi hususunda gerekli 6nemin verilmesi gerektigi agiktir.
Bu dogrultuda bu tip tesislerden gelen yiiksek organik kalint1 iceren atiksular icin ileri oksidasyon
tekniklerinin kullanilmasi noktasinda bu calismamzin degerli bir arastirma oldugu ve gelecekteki
calismalara 151k tutacag: diistiniilmektedir.
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