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DERI ENDUSTRISI ATIKSULARININ MERKEZI SISTEM ILE
ARITILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Recep ILERI, Veysel BULUR

Ozer- Deri endiistrisi ¢cok kirli atiksu olusturan
sektorlerden biridir. Bu calismada; Sakarya Ili,
Adapazar: Merkez Ilcesinde sehir icinde kalmis deri
isletmelerinin Organize Sanayi Bolgesine tasinmasi
.dlinde merkezi aritma  tesisi  planlanmas:
gerekmektedir. Aritma tesisi iiniteleri, boyutlar,
kullantlan kimyasal maddeler, atiksu miktarlan ve

atiksu P rakteristikleri irdelenmistir. Aktit camur
havalandirma havuzu  hacmine tesir  eden
parametrelerin  ctkisi, simillasyon calismalan

vapilarak belirlenmistir. Ayrica, Merkezi aritma tesisi
icin KOI, AKM ve Debi parametrelerine baglh olarak,
vatirsm maliyeti ve isletme maliyeti hesaplan
yvapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deri endiistrisi, Atiksu, Merkezi
Antma Tesisi, Maliyet.

Abstract- Leather Industry is one of the industries
which are produced the great amount of wastewater.
In thhis study; leather industries located Sakarya city,
Adapazar: towncenter, in a case transfered to Third
Organized Industrial Estate, centralized treatment
plant should be planed. Units of treatment plant,
dimensions, chemical materials used, wastewater
amounts and cxamined. FEffect of parameters on
volume of activated sludge aeration basin has becn
determined by simulation studies. In addition,
according to COD, SS and flowrate parameters for
centralized treatment plant were been estimated,
investment and management cost.
Keywords: [.eather Industry, Wastewater,
Centralized Treatment Plant, Cost.
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I. GIRIS

Deri, insanoglunun kullandig:r 1lk elbise tirii olarak
bilinmektedir. Giinlimiizde 1se cazibesi, saglamlig: 1le
pahali giyecekler arasinda yer almaktadir. Ayakkab:1 gib
temel giyecekler insanoglu i¢in vazgecilmezdir. Bircok
alanda kullamlan deriden insanoglunun uzaklasmas:
oldukc¢a zor goriinmektedir,

Bugiin gelisen teknolojiler kullanilarak, modern sartlarda
deri imalati yapilmaktadir. Islenmesinde zamandan
tasarruf, saglamlik ve ekonomik olmasi icin degisik
kimyasal maddeler kullanilmaktadir.

Kimyasal maddelerin bir kismi atiksuya bir kismi ise dert
biinyesinde kalmaktadir. Atiksuya karisan kimyasal
maddeler alic1 ortamda toksik etki yaparak dogal canl
hayat: yok etmektedir. Yer alt1 sularina kanisarak cevre ve
insan sagligini olumsuz etkilemektedir.

Der1 endiistrisi, en ¢ok kirlilik olusturan sektdrlerden
biridir. Atiksular aritima tabi tutulmadan alici ortama
verilmemelidir [1].

Bu c¢ahsmada; Sakarya 1li, Merkez Serdivan Beldesi,
(Cark Sanayin, Yent Tabakhaneler, Cark Deresi kenarinda
bulunan deri isletmelerinde anket g¢alismasi yapilmistrr.
Der1 isletmelerinin hicbirinde  aritma tesisl
bulunmamaktadir. Atiksular aritilmadan Cark Deresine
desar) edilmektedir [5].

I.1. Hammaddesi ve Deri (esitleri

Hammadde, ham deridir. Deriler, kiicilikbas ve biiytikbas
hayvan derilenn olarak gruplandirilabilir.  Kiiciikbas
hayvanlar koyun, kuzu, ke¢i ve oglak, biiyiikbas
hayvanlar ise sigir ve camizdir. Bunlarin yam swra az
miktarda olmak tizere at, katir ve deve derileri ile av ve
kiirk hayvanlarinin derileri de isleninektedir. Son

zamanlarda kiark hayvancihign  yetistiriciligi  de
yayginlagsmaktadir.
Ulkennzde dini bayramlardan Kurban Bayranunda

kestlen hayvanlardan ¢ikan deriler, mezbahalardan ve
ithalat yolu ile deri temin edilmektedir.

Ham deriler islenme tarzlarina ve kullamm alanlarina
gore cesitlilikk arz etmektedir. Bunlardan bazilars
sunlardir [1].
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- Harcli Kosele - Kromlu Kosele - Semikrom Kdsele

- Vidala - Kiirk-Stiet - Napa

- Vaketa - Yarma - Nubuk
- Rugan - Muton-dore - (Glase
- Giideri - Sahtiyan

1.2. Deri Endistrisinin Durumu

Deri endiistrisi, bdlgelerimizden Ege, Marmara, Akdeniz,
ve Ic Anadolu bélgelerinde faaliyet gostermektedir. Diger

bolgelerde de faaliyette olan deri isletmeleri
bulunmaktadir.
Deri endiistrilerinde islenmesi bakimindan g¢esitlilik

arzeder. 374’1 Vidala, 66’s1 Kosele, 285’1 elbiselik deri,
4571 kiirk-stiet, 56’s1 fason deri, 29’u finisa; ve 62’s1
diger deri tiirleri islemektedirler. Ilimizde bulunan deri
isletmelerinde ise Vidala yani ayakkabilik deri imalat
yapumaktadir [2].

1.3. Sakarva’da Deri Isleme Tesisleri

Sakarya 1Ili, Merkez Ilcesi, Cark Sanayi, Yeni
Tabakhaneler Mevkii, Cark Deresi kenarinda 18 adet deri
isleme tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerde biiyiikbas
hayvan deriler1 islenmektedir. Az sayida koyun derileri
(post) de islenebilmektedir. Biiyiikbas hayvanlardan sigir
cinsine a1t hayvan derileri, c¢ogunlukla ayakkab1
ylizliigiinde kullanilan *Vidala deri” ¢esidi islenmektedir.

Proses 1glemlerinden sepilemede deri sismektedir ve sisen
deri belirli bir kalmhkta yarilarak i¢c ve dis viiz olmak
izere iki tir deri ortaya gikmaktadir. Yanlan deri ic
viizeyr “Yarma der1” olarak adlandirilir ve is eldiveni vs.
yapilmak iizere ilgili kuruluslar tarafindan alinmaktadir

[3].
1.4. Proses Akim Semasi

Ham derinin islenmesindeki amag¢; dernye sudan
etkilenineyen, mikroorganizmalarin tesiriyle ciirtiyiip
kokmayan ve kullanma amacina goére estetik ve istenen
cesith Ozelliklerin kazandirilmasinin saglanmasidir. Deri
islendikten sonra yumusak, esnek, clastik, saglam ve
kullanim yerlerine gére cesitli renk, kalinhik ve degisik
evsatlarda deri elde edilinektedir.

Der1  endiistrilerinde  uygulanan islemler, derinin
kullamlacagi yere ve hayvan derisinin tiiriine gore farkl:
islemler gerektirir.

II. DERI ISLEME ASAMALARI VE PROSESLERI

Deri endiistrisinde ham deri, cesitli prosesler ve kimyasal
islemler sonucunda  kullanuitna  elverisli hale
getinlmektedir.  Bu  proseslerin  hepsinde kimyasa)
maddeler kullamlmaktadir. Derinin kullanima elverisl

hale getirilmesi dont asamada ¢esitli islemler sonucu
gerceklestirilir [3].
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A) Kirecleme Islemleri,
a) Islatma/Yikama Islemi
b) Kirccleme Islems
c) Kavaleta Islemi
d) Kirec Giderme Islemi

B) Tabaklama Islemler,

a) Sama [sleni

b) Piklaj (Salamura) Islemi

¢) 1.Sepileme (Kromlama) islemi

d) Sikma Islemi

e) Yarma Islemi

N Twaslama Islemi

2) Retanaj (1I.Sepileme) Islemi
C) Boyama ve Yaglama Islemler,

a) Boyama Islemi

b) Yaglama Islemi

c) Sikma, Agma ve Kurutma Islemleri
D) Bitirme (son) [slemleri,

a) Tavlama ve Zimparalama Islem
b) Finisaj (Cilalama) ve Ol¢me [slemi

I11. Proseslerde Kullamlan Su Miktarlari

Deri endiistrisinde kullanilan sularin hepsi atiksuya
dontismekiedir.  Su  tiiketimu  her prosesde  farkl:
olusmaktadir. | kg. dert icin 80-100 | su kullanilmaktadir.

Sakarya 1li, Mecrkecz Ilcesi, Cark Sanayii, Yeni
Tabakhaneler'de (aaliyet gosteren GUNES DERICILIK
TESISI bu calisma i¢in 8rnek secilmis olup, biiyiikbas
hayvan derilerinden sigir cinsi deriler islemektedir. Tesis
dert iiretiminde kullamilan ekipmanlar1 itibariyle
teknolojik olarak son sistem degildir. Ancak yarn
otomatik makmalar yardinmyla deri imalati yapmaya
devam etmektedir [3].

Giines Dericilik Tesisinden alinan bilgilere gore; 1000 kg
tuzlu ham derinin islenebilmesi igin proseslerde
kullanilan su miktarlarinin genel proses asamalarinda su

sarfiyati yiizdesi ve miktarlan toplanu Tablo 1.'de
verilmistir.

Tablo 1 Genel toplam su sarfiyat yiizdeleri ve miktarlari

Su Kullantm Prosesleri Su Kullaninu Su Mikear!

(%) (11000 kg)
[slatina/Yikama 600 6000
[ Kireclemede 500 5000
Kavaleta ‘ 100 1000
| Kiree Giderme 900 9000
Piklaj 270 2700
| .Sepileme 500 5000
' Boyama ve Yaglama 210 2100
Fabrika Yikama ve Kullamim 200 2000
N ~_ Genel Toplam | 3280 32800

| ton (1000 kg) ham derinin istenilen amagla kullanilir
halc gectirilebilmesi icin bir deri isletmesinde yaklasik
olarak 32.8 (yaklasik 40) kat1i su harcanmaktadir.
Sakarya’da bulunan isletmelerde 1 kg ham derinn
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kullamlir hale getirilebilmesi i¢in 40 | su kullanildig:
tespit edilmustir.

ITI. KULLANILAN KIMYASAL MADDELER

Gintimiizde kimyasal maddeler artik laboratuvar
kosullarinda iiretilmekten cikarak, ticari amaclar icin gizli
formiillerle  sekillenerek elde edilmektedir. Den
endustrisinde imalati yapilacak 1000 kg ham der igin
kullanilacak kimyasal maddeler ve kullanim miktarlar
Tablo 2.’de verilmustir [1,3].

Tahlo 2. Deri endilstrisinde kullanilan kimyasal madceler ve miklarlars

Deri Endiistrisi Atiksularimin Merkezi Sistem ile

Avitilabilirliginin Arastirimasi
R.[lleri.,V.Bulur

1) Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact, BOIs, (mg/l),
2) Kimyasal Oksijen IThtiyact, KOI, (mg/l),

3) Askida Kati Madde, AKM, (mg/l),

4)  Yag ve Gres, (mg/l),

5)  Silfur, S, (mg/).

6) Krom, Cr'°, (mg/),

7) Toplam Krom, (mg/l),

8) Balik Biyodencyi, ZSF, (adet),

9) pH

Bu parametrelerin kontrolii amaciyla 2 saathk ve 24
saathik kompozit numune alinmak suretiyle analizler
yapilir. 24 saathik kompozit numune veya glinliikk ¢alisma
saati toplami boyunca alinan kompozit numune 3 il
gecerli olan “Desarj Izni” islemlerinde uygulanmakta
olup, periyodik kontroller i¢in 2 saathik kompozit numune
alinarak analizler yapilmaktadir,

IV.2. Ahci Ortam Standartlar:

Deri endistrisi icin  SKKY-Tablo 12: Deri, dern
mamullert ve benzeri endiistrilerinin atiksulannin alici
ortama desar] standartlar1” adli tabloda 2 saatlik ve 24
saathk kompozit numune kontrollerinde
karsilastirilmasina esas alinacak standart parametre
degerlerit Tablo 3.’de gosterilmistir.

Tablo 3. SKKY-Tablo 12: Den ve deri mamulleri ve benzen
endustrilerinin attksularinin alici ortama degarj stariCartlar

Kimyasal Adi ve | Kimyasal | Kullamm | Kullamldig: | Deri ile
Ticari Ad Formala | Miktari | Prosesler | Temas

! (kg) Siires!
Sodyum Siilfdr, Na,S 25 | Kirecleme 24 st
(Zimik) “ 5 B B
“alsiyum Ca(OH), 25 “ 20-25
Hidroksit, ) dk
(Kireg) “ 125 “ B
Amonyum (NH)2.50. 15 Sama 20 dk
Siiftat,

(Gibre)
Triopon Bazasym T 8 e

| 100 | i )
Sedyum Kiorlr, NaCl 105-110 Pikle; 10 dk
(Tuz) (salamura)
Formik Asit HCOOH 5 N “ 15 dk
Siilfiirk Asit H,SO, [2:S | “ 2-2.5st
Krom Cry(SOy)a 25 Sevileme ] st
Sut fat “ L - 4-5 st
Sodyum NaHCO, 5-6 “ | st
Bikarbonat N 5-6 a ] st

_t( rom Stilfat CI‘;(SO.q)g_ . 12.5 2 bl
Sodyum NaHCO, 4 = I st
Bikarbonat
(Soda)

' Dolap BBoyast h 4 Boyaima 20 ck
- Mimoza(toz) 3 Dolgu(toz) 20 dk
Dolgu Maddeleri | Relugan RE 8 __Dolgu(sivi1) 20 dk

Valcks 4-8 Dolgu(toz) 20 dk

Yaglama Bitkise!/ 24 Yaglama I st |

- | Hayvansal B

1V. DESARJ EDILECEK ALICI ORTAM
STANDARTLARI

IV.1. Su Kirliligi Kontrolii Cahsmalarinda Yasal
Dayanaklar

09.08.1983 tarih ve 2872 sayihh Cevre Kanunu’'na
istinaden g¢ikartilan, 04.09.1988 tarih ve 19919 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak virtrliige giren *‘Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” (SKKY)’nin 37 maddest
geregince; Deri endiistrilerinin, Desarj Izni almasi
gereken endiiswilerden olup, Tablo 12 ‘ye dahil
olmaktadir. Sektdr olarak; Deri, deri mamulleri ve
benzeri endistrilerinin atiksularinin alici ortama
desarj standartlar1 belirlenerek kirlilik  olusturan
parametreler asagiya cikarilmistir [(6];
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Parametre Kompozit Kompozit
Numune Numure
(2 saat) (24 saat)
Biyokimyasal Oksijen Ihtivact, 150 10G
BOIs, mg/l
Kimyasal Oksijen lhtiyacr, 300 200
| KOI, mg/l B
Askida Katr Madde, 125 -
AKM, mg/t | -
| Yag ve Gres, 30 20)
Siilfur, : 2 1
S, mg/l |
Krom, 0S5 0.3
Cr*, mg/l
Toplam Krom, mg/l 3 2
Balik Biyodeneyi 4 4
Z.SF, adet
PH - 6-9 6-9

Der1 Endiistrisi atiksu analizleri1 ve SKKY’de standart
degerlerie karsilastiriimasi Tablo 4. de verilmistir.
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Tatblo 4. Proseslerden gikan atiksulann analizinin SKKY-Tablo 12 iie
kargilastiriimast

—

SKKK.Y, | SKEY.
Tablo 12. | Tablo 12. Kansik
Parametreler Kompozit | Kompozit Anlik
Numune Numune Numune
2 saathk | 24 saatlik
Biyokimyasal Oksijen 150 100 482
[htiyact,
Kimyasal Oksijen Thtiyaci, 200 200 | 795
KOI, (mg/l) _ )
Askioa Katr Madde, 125 3840
AKM, (mg/l)
'Ya3 ve Gres, 30 20 8846
(mg/l) B J
Silfiir, 2 1 1140
L (mg/1) J
Krom, 0.5 0.3 2.82
Cr®, (mg/1)
Toplam Krom 3 2 4.18
(mg/l)
Bahk Biyodeneyt 4 4
ZSF
PH 6-9 6-9 9.15

IV.3. Atiksularin i drlilik Yiikleri ve Egdeger Niifus
Oranlari

Endiistriyel atiksulan, debi ve BOI kirlilik yiikii olarak
ifade etmek yerine, atiksu debilermin ve kirlilik
yliklerinin, ka¢ kisinin olusturdugu kirlilige esdeger
oldugunu belirtmek daha anlamli olabilir.
- Toplam olusan BOI; karlilik yiikii;

BOI; atiksuda=2521.83 kg BOIs/giin
Bir insanin tek basina olusturdugu BOIs kirlihk yiiki 54
gr/kisi.giin ve harcadig: debt 100 1/kisi.glin olarak kabul
edilirse;
Esdeger Niifus=2521.83+0.054=46700 kisi
Hidrolik esdeger Niifus=872+0.1=8720 kisi

V. ARITIM UNITELERI

Deri endiistrisinde fiziksel, kimiyasal ve biyolojik antim

initelerinin ~ yaptlmast  halinde  olumlu sonuglar
alimaktadir.
Aritim Uniteleri;

a) Izgaralar(Kaba ve Ince)

b) Kum Tutucu

¢) Siilfiir Giderme Unitesi

d) Dengeleme Havuzu

e) Floklastirma (yumaklastirma)

f)  On Cokeltim Havuzu

g) Aktif Karbonlu Aktif Camur Havuzu

h) Son Cokeltim Havuzu

1) (amur Yogunlagtirici
Onerilen aritma tesisi akim semas: Sekil 1.’de
gosterilostir.
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V1. KiRLILIK YUKLERININ GIDERILMESI

Atiksu icerisindeki kimyasal maddelenn aritmak tizere
Demur 3 Klorir (Ferri Kloriir) kullamlacaktir. Atiksu
icinde yeterli muktarda  kireg  bulundugu i¢in
kullanilmayacaktir.

VI1.1. Siilfiir ve Krom i¢cin Reaksiyonlar
Kimyasal ad; Degerlikli hali

Sodyum Siilfir Na,"'S™
Na=23 gr/mol  Sx=32 gr/mol

Kirleticinin degeri
—2 degerlikli

Aritim yontemi olarak hem verimli hem de ekonomik
olan katalizér olarak FeCl; ve yiizey havalandirici
kullanilacaktir. Yiizey havalandirict kullanilarak yapilan
havalandirmada 1 1.’ye 200 mg FeCl; verildigi zaman

%98.3 aritma verimi saglanmustir [4].

Atiksularda bulunan S™ 1140 mg/! olup, % 98.3 aritma ile
19.38 mg/l kalmaktadir ve dengeleme havuzuna verildigi
takdirde kalan kistm (19.38 mg S7/1) hizli kanstuma
sonucu FeCl; ile yapilan temasta gidenlmeye devam
edecektir. Hizli kanistirmada FeCls kullanildig i¢in tekrar
Y98 .3 siilfiir giderme verimi ile 0.33 mg/l (19.38
x (100-98.3)/100= 0.33 mg/l) stilfiir atiksuda bulunacagi
hesaplanmistir. FeCl;, Na,S, Ca(OH),, H,0 ve O,
kimyasal okstdayona ugramaktadir..

Kimyasal adt  Degerlikli hali _ Kirleticinin degeri
Krom Siilfat Cr,(S0,);™ +3 degerlikhi
Cr=52 SO,;=96

Cr(S04); + 3Ca(OH), -------> 2Cr(OH); + 3CaSO,

Yukaridaki denklemde; atiksu iginde bulunan larom siilfat
zaten c¢okelebilen bir bilesiktir. Ama kirecle reaksiyon

gostererek krom hidroksit olarak da cokeimektedir ve
suda ¢oziinmez.

2FeCl; + 3Ca(OH)y --~-=memmeaem > 2Fe(OH); + 3CaCl,
Yukaridaki denklemde; ilave edilen demur 3 kloriirle
atiksu 1cindeki kire¢c reaksiyona girerek dozajlama
maddesi olarak demir hidroksit olarak ¢okelen bilesik
olusturur. Bu arada kalsiyum kloriir tuzu olusarak
atiksuyun tuzlanmasim saglamaktadir ve bu tuz ¢ékelerek
camurda kalmaktadir.

2FCC13 L Cl'z(SO4)3 it 3H20 ------- > FCZ(SO4)3 * 2CT(OH)3
+ 30CT |

Y ukaridaki denklemde demur 3 kloriirle atiksu 1gindeki
krom siilfat ve su reaksiyona girerek dozajiama maddesi
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olarak demir siilfat
olusmaktadir.

\4®

cOkelen

krom

hidroksit

VI.2. Desarj Edilen Atiksuyun Standart Degerlerle

Karsilastirilmasa

Su Kirliligi Kontrolii YoOnetmeliginde Tablo 12’de
bulunan deri endistrisine ait endiistriyel atiksularin alici
ortama desarj standartlar1 ile yapilacak aritma tesisi ile

atiksular  anitilarak

¢ikan

parametre

karsilastirilmasi Tablo 5.’de verilnustir.

degerlerinin

Tablo 5. Onerilen atiksu aritma tesisi ¢ikisi atiksularimin SKKY-Tablo

| 2 1le kargifagtirilmasi

SKKY-Tablo |2 Atiksu
Parametreler Kompozit Numune Desarijt
Tahmini

2 saatlik | 24 saatlik degerleri
Biyokimyasal Oksijen 150 100 16
[htivacs,
BOLs, (mg/1)
Kimyasal Oksijen Ihtiyacy, 300 200 103
KO, (mg/1)
Askida Kati Madde, 125 - 54
AKM, (mg/]) I
Yag ve Gres, 30 20 IS
(mg/) |
Stilfiir, 2 1 0.33
4, (mgll)
Krom, 0.5 0.3 <0.3
Cr'®, (mg/1)
Toplam Krom 3 2 <2
(mg/1)
Balik Biyodeney: 4 4
ZSF .
PH 6-9 #-9 8

VII. BIYOKINETIK KATSAYILARLA
BIYOREAKTOR HACMI SIMULASYON
CALISMASI

VIL.1. Tam Kanstirmah Geri Dongiilii Biyoreaktor

Bagintisi

AT =

Y *0c*E*Q*So

X *(1+k , *0c)

bagintis1 kullanilmistir.

V - Havuz hacmi (m’)

Q . Giris debisi (m’/giin)

S0 . Giris BOI; konsantrasyonu (mg/1)
X . Biyokiitle konsantrasyonu (mg/1)

kd - Oliim hiz sabiti (giin™)

Y - Verim sabiti (kg ML.SS/kg BOIs)
B¢ - Camur yas1 (glin)

E : BOI;5 giderme yiizdesi (%)
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VII.2. Simiilasyon Calismasinda Kullanilan
Parametre Degerleri

Atiksu analizi ve boyutlandirma sonucunda ¢ikan
degerler alinmustir.

Q : 872 m’/giin So : 178.34 mg BOI;/l
X :198.72 mg/l Oc : 6.7 glin
E :90%

Biyokinetik katsayilar [12];

kdmin:0.06 gin’  Ymin : 0.30 kg MLSS/kg BOIs
kdort: 0.186 giin™ Yort : 0.64 kg MLSS/kg BOI
kdmax : 0.40 giin”-Ymax : 0.80 kg MLSS/kg BOI;

VIL.3. Biyoreaktor Hacmi ile Girisg Kirlilik Yiikii
Arasindaki Iliski

Biyokinetik katsayt olarak verim sabiti (Y) ve 6liim hiz
sabiti (kd)’nin min, ort ve max degerlert kullanilmistir. Y
sabit tutularak kd’ye ait min, ort ve max degerler simiile
edilmistir ve Sekil 2.’de verilmistir. Havuz hacminin,
aritma verimi (E %), camur yasi Oc¢ (glin) ve biyokiitle
konsantrasyonu X (mg/l) arasindaki iliskiler ise
Sekil 3., Sekil 4. ve Sckil 5.”de verilmistir.

VII.4. Simiilasyon Cahsmasinin Degerlendirilmesi

Sekil 2.’de goriilebilecegi gibi biyoreaktdr hacmi ile giris
kirlilik yiikii arasindaki bagint1 dogru orantili olup, lineer
artis gostermektedir. Kirlilik yiikiiniin artmasi1 halinde
biyoreaktdr hacmi de artmaktadir.

Sekil 3.°de Y ve kd’'nin ortalama degerleri kullanilarak
aritma verimi (E) ile biyoreaktdor hacmi (V) arasinda;
dogru orantili oldugu goriilmektedir ve lineer bir artis

izlemektedir. Verimin (E) artirilmasi halinde havuz hacrm
(V) de artmaktadir.

Sekil 4.°de Y ve kd degerlerinin ortalama degerleri
kullanilarak camur yasi (O¢c) ve biyoreaktor havuz hacmi
(V) arasinda; camur yasinin 1.7 — 10.7 gilin arasinda
nonlineer ve 10.7 — 20.7 giin arasinda lineer oldugu
goriilmektedir. Camurun yasinmin [0.7 gliin lizerinde
olmasi halinde havuz hacminde kiiciik hacumlerde
biiyime oldugu ancak 1.7 — 10.7 giin arasinda olmasi
halinde 1se havuz hacminin asir1 biiyiikk yapilmasina
ithtiya¢ duyuldugu gortilmektedir.

Sekil 5.’de ise Y ve kd degerlerinin ortalama degerler:
kullanilarak biyokiitle konsantrasyonu (X) ve biyoreaktor
havuz hacmi (V) arasinda; bagintida X ile V ters orantili
olmas: nedeniyle, biyokiitle konsantrasyonu 100.72 -
292.72 mg/l arasinda nonlineer ve 292.72 - 404.72 mg/l
arasinda lineer bir azalma bulunmaktadir. Biyokiitlc
konsantrasyonunun artmasi halinde havuz hacminin
azaldig: gorilmektedir. Biyokiitley: artirmanin havuz
hacmi lizerinde fazla bir tesir1 olmadii goriilmektedir.
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VIIL ILK YATIRIM VE ISLETME MALIYETININ
BELIRLENMESI

Endiistr1 atiksularimin desarj edilmesiyle, alici ortamin
yararli kullamimina engel olmamasi i¢in her bir endiistn
kurulusunun antma tesisi yapmasi, Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde ¢ok biiyiikk vatinmlar
gerektirmektedir. Her bir endiistrinin, daha planlama
safhasindayken belirli bir bolgede insa edilmesi ve atiksu
karakterlerine bagh olarak bélgedeki tiim endiistriler i¢in
merkezi bir aritmanmin secilmesi en uygun c¢oziimdiir..
Ulkemizde, c¢evre sorunlarina yol ac¢mayacak veya
minimize edebilecek sanavilesmenin gerceklestirilmesi
ve yatirimlarin yonlendirilmest amaciyla Devlet Planlama
Teskilati (DPT) tarafindan Organize Sanayi Bolgeleri
(OSB) modeli uygulanmaktadar.

0.S.B.’lerde en uygun antma tesisinin segilmesi ve hem
ilk yatinm maliyeti hemde isletme maliyetlerine
s0lgedeki endiistri kuruluslanmin katilim paylarnn
hesaplanmasi son derece 6nemli ve gereklidir.

Bu nedei ‘2 1limiz, Ferizli ll¢esi hudutlarinda planlanan
ve vyasal islemierim yapildig:1 asamada bulunan
[11.0.S.B.’de der1 endiistri kuruluslarimin calismalan
sirmektedir. Boyle bir organize sonucu sanayi bolgesinde
yer alinmasi halinde olusacak kirlilik profiline (KOI,
AKM ve Debi) bagh olarak insa edilecek antma tesisinin
malivet boyutlarinin belirlenmesi, aritma tesisi ilk yatirim
ve isletme maliyetlerine bolgedeki tim deri endiistri
kuruluslarimin katilim paylarimin nasil olmasi gerektigi
tahnuni bedeli incelenmistir.

VII1.1. Maliyet Tahmini

VIIL.1.1 {1k yatirim maliyetinin hesaplanmasi;

O.5.B.’de merkezi antma tesisi yapilacaktir. Merkezi
antma  fiziksel, kimyasal ve biyolojik artim
boliimlerinden olusmaktadir.
Q=872 m’/giin

Qr: Giinliik desar) edilecek debi
Milk=2342 * Q%'%? 10

Milk: Ilk yatirim maliyeti($)
Milk=2343 * 872% %= 277603 $

VIIL1.2. [sletme maliyetinin hesaplanmasi;

Antma tesisi kurulmasi1 ile birlikte yilin 350 gini
calisacaktir. Aritma tesisinde elektrik giderimi, kimyasal

Deri Endiistrisi Atiksularaim Merkezi Sistem ile
Arnitilabilirliginin Aragtirtimas
R.lleri,V.Bulur

madde ilavesi, personel 1istthdami, amortisman giderleri
v.b. konularda harcama yapilarak, isletme maliyeti
olusmaktadir.

Her bir isletme kendi kirlilik vyiikleri ve debileri
bakimindan katilim pay: ddemek zorundadirlar,

Q=872 m’/giin

Qr: Giinliik desarj edilecek debi
Misl=89.097 * Q°”** [10]

Misl: 11k yatinnm maliyeti($/yil)
Misl=89.097 * 872"%%= 72361 $ /yil

VIII.2. Maliyetlere Katihhm Paylari

- Antma tesisine giren KOI ve AKM parametrelerinin
degerlerl,

KOI=1795 mg/l

AKM=3840 mg/I

- Antmaya giren giinliik toplam KOI ve AKM yiki
muktan,

KOI= 1795 * 10™ * 8§72 = 1565.24 kg /KOI giin
AKM = 3840 * 10~ * 872 = 3348.48 kg /AKM giin

Maliyet yaklasiminda KOI, AKM ve debi parametreler:
esas alinarak hesaplar yapilmistir.

Tablo 6.’da antimada yer alan proseslerin maliyete olan
etkisinin ilk yatirim ve isletme maliyetlen, Tablo 7.’de
KOI, AKM ve debinin ilk yatirnm maliyetine etkime
ylizdeleri ve Tablo 8.‘de ise KOI, AKM ve debinin
1sletme maliyetine olan etkime yiizdeleri hesaplannustir.

Tablo 6. Proseslerin her birinde maliyet yiizdeleri, isietme ve ilk yatinm
rmaliyetlen

Maliyet Her bir Her bir
Prosesler Yiizdele | prosese ait | prosese ait
ri isletme | 1ik Yatirim
(%) Maliyetleri Mali.
($/yil) ISM | ($/yil) [YM
Pihuiagtirma- Yumaklastirma 70 50653 194322
On ¢okeltim 0.5 362 1388
Aktif karbonlu aktif camur Vv 19537 74953
Son cokeltim 0.5 362 1388
Camur yogunlaslirici 0.5 362 1388
Belt filtre 1.5 1085 4164
Toplam Maliyet | 100 72361 | 277603

Not: Siilfiir giderim prosesi sonradan eklendigi igin
hesaplamalara konulmamustir. Izgara ve dengeleme

havuzu maliyeti ise diisiik olmasi nedeniyle dahil
edilmemuistir.
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Tablo 7.Proseslerin her birinde olusan ilk yatirim malivetleri ve etkime ylizdeler:

Toplam Ilk Parametre Dcgetler:
Yat. (Malwvet=Ketsavi * [ik Yatirim Maliyeti)
Prosesler Maliyet KOI AKM DEBI
($/y1l) [YM Kats S/l Kats $/yil Kats $/yil
(IYM1) (1YM2) (IYM3)
Pihtilagtirma- Yumaklagtirma 194322 - 0.10 - 19432 0.90 174890
On ¢dkeltim 1388 - - 0.15 208 0.85 1180
Aktif karboniu aktif camur 74053 0.50 37477 | - - 0.50 37477
Son ¢oxkeltim | 388 - - 0.15 208 0.85 1 180
Camur yogunlagtiric! 1388 0.50 694 | 0.50 094 | ’ =
Belt filtre 4164 0.70 2915 0.30 | 249 2 :
Toplam 277603 41086 21791 214727
| Toplam etkime yiizdesi (iY]\/ﬂ/IYM) (1Y M2/iYM) (LYM3/1YM)
e 0.15 0.08 0.77
Tablo 8. Proseslerin her birinde olusan isletme maliyetleri ve ctkime ylizdeler _
Toplam Parametre Degerler
Istetme (Maliyet=Katsay: * Isletme Maliyeti)
Prosesler Maliyet KOl N AKM DEBI
($/y1l) ISM Kats $/yil Kats Syl Kats | $/yi
(ISM 1) (ISM2)  (ism3)
Pihtilagtirma- Yumaklagtirma 50653 0.25 12663 | 0.25 12663 | 050 | 25327
On gokeltim 362 020 72 020 72 060 | 217
Akuf karbonlu aktif camur 19537 0.70 13676 0.10 1954 0.20 G907
Son ¢okeltim 362 .= 91 025 91 0.50 181
Cam yogunlagtirier 362 0.70 254 0.30 109 g v
Belt tiltre 1085 0.70 | 760 ().30 326 -
Toplam B 72361 27516 15215 29632
Toplam etkime yiizdesi (ISM 1/1§M) (ISM2/1SM) (ISM3/iSM)
0.38 0.2] 041

VIIIL.2.1. Birim kirlilik yiikiine diisen ilk yatirim
maliyeti;

- Birim KOI maliyet1=26.25 $/kg KOI
- Birim AKM maliyeti=6.51 $/kg AKM
- 1 m’ DEBI maliyeti=246.25 $/kg KOI

Her bir isletmenin KOI, AKM ve DEBI parametreleri icin
odenmesi gereken ilk yatinm mahiyetlery;

- 1 ton ham deri i¢in 40 n’ su harcanmaktadir. Buna gére
giinliik olusan KOI, AKM ve Debi miktari,

KOI,= 1795 * 10 * 40 = 71.80 kg /KOI giin

AKM;= 3840 * 10~ * 40 = 153.6 kg /AKM giin

Qis=40 m’/giin

- Giinliik KOI, AKM ve DEBI parametrelerine bagh
olarak aritma tesisi yapiminda odenmesi gereken ilk
yatwrim maliyeti;

KOI=71.80 * 26,25=1.884.75 %
AKM=153.6 * 6,51 =999.94 §

DEBI=40 * 246.25=9850 %

TOPLAM= 188475 + 999.94 + 9850

olmaktadir.

12735 B

VHI.2.2. Birim kirlilik yiikiine diigen isletme maliyeti;

- Birim KOI maliyeti=0.05 $/kg KOl
- Birim AKM maliyeti= 0.012 $/kg AKM
- 1 m’ DEBI maliyeti= 0.093 $/kg debi

Her bir isletmenin KOI, AKM ve DEBI parametreleri i¢in
edenmesi gereken isletme malivetler:;

| ton ham deri icin 40 m° su harcanmaktadir;
Buna gore giinliik olusan KOI, AKM ve Debi miktari,

KOT,= 1795 * 107 * 40 = 71.80 kg /KOI giin
AKM;= 3840 * 107 * 40 = 153.6 kg /AKM giin
@is=40 m’/giin

- Giinliik KOI, AKM ve DEBI parametrelerine bagls
olarak aritma tcsisinin isletilmesi 1cin 6demimesi gereken

i

sletme maliyeti;

KOI= 71,80 *0.05 = 3.59 $/giin

AKM=1536*0.012 = 1.84 $/siin

DEBI= 40 * 0.093 = 3.72 $/giin

TOPLAM=359 +1.84 + 1.84=19.15 $/giin ohmaktadur.

V1I1.2.3. Ik yatirim ve Isletme maliyetine katihim paw
hesaplary;

Rilkyatirim=4.03

Risletme=4.17

R: Birim KOI giderme maliyetinin, birim AKM giderme
maliyetine boliimiidiir.
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K Tilkyatirim=0.05 K1lisletme=0.05

K1: Kirletict kaynag: temsil eden KOI parametresinin
glinlik yik cinsinden degerinin(kg/giin), atiksu aritma
tesisine  girts  KOI  parametresinin = giinliikk ~ yiik
cinsinden(kg/giin) degerine bdlimiidiir.
K2ilkyatirim=0.03 K2isletme=0.05

K2: Kirletici kaynag: temsil eden giinliik debinin
(m’/giin), atiksu artma tesisi girisinde 6lciilen giinliik
debiye (msx"gﬁn) bolimudiir.

a ilkyatirim = (0.23 a 15letme=0.39

a: Toplam KOI etkime ytizdesi+Toplam AKM etkime
ylizdesi
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b ilkyatirim = 0.77
b: Toplam debi etkime ylizdesi
Tisletme=0.03
[: Her bir isletmenin, ortalama isletmeye katilim katsayist
- Isletmenin édeyecegi ilk yatirim maliyeti= I * Toplam
isletme maliyeti
{1k Yatinm Maliyeti=0.05 * 277603 $=13880 %
- Isletme maliyeti= [ * Toplam isletme maliyeti

I ilkyatiim

Tablo 9. Deri igletmelerinin her birinin i1k yatinim ve isletme maliyetine katihm paylan

=0.05

bisletme=0.41

Deri Endiistrisi Atiksularimin Merkezi Sistem ile
Aritilabilirliginin Arastinimas,
R_lleri,V.Bulur

Aritma tesisinin 1 y1l (365 giin) ¢calistig1 dikkate alinacak
olursa;

isletme Maliyeti=0.05 * 72361 =3618 $/y1l = 9.91 $/giin
Giinde 1 ton ham deri isleyen ve 40 m® atiksuyu bulunan
bir isletmenin artma tesisinin merkezi olarak yapilmas
halinde ilk yatinm ve isletme maliyeti olarak kathm

paylar: Tablo 9.’da verilmugtir.

Ryatirim=4.03 ayatinm=0.23 byaurim=0.77
1 ton ham deri isleyen ve 40 Maliyete Giren Paraimetrelerin $ Dagihimlan
m’/giin attksuyu bulunan | Rigletme=4.17 aigletme=0.59 bigletme=0.41
| KOl | AKM DEBI Toplam K| K2 I Maliyet
i1k yaurim maliyeti (Yatirim 1884 | 1000 9850 12734 005 0.05 0.05 12734
Maliyeti ($)=Kirlilik yiiki*Birim $
Maliyet)
Isletme Matliyeti (Islctme Maliyeti 3159 | 84 3.78 9.15 0.05 0.05 0.05 9.91
($/giin)=Kirlihk yiiki*Birim $/gln
Maliyet)
O.S.B.’de  bulunmas: diisiiniilen der1 endiistrisi IX.SONUC

kuruluslarindan, gi.ade 1 ton (1000 kg) ham deri isleyen
ve 40 m’ atiksu desarj eden deri isletmesine ait kirletici
parametrelerinin (KOI ve AKM) ve debi parametresi
dikkate alinarak 1lk yatirinm ve isletme maliyeti etkime
yiizdelert Tablo 10.’da gosterilmistir.

Tablo 10. Kirletict parametrelerin 1lk yatirim ve 1sletme maliyeti etkime

ytizdelers
Kirletici | Toplam Isletme | Toplam Ilk Yatinm
Parametre | Maliyetine Etkime | Maliyetine Etkime
Yiizdesi Yiizdesi
KOI 0.38 0.15
AKM 0.21 ] 0.08
DEBI 0.41 : 0.77

Den endiistrisinde yapilan 1 ton (1000 kg) hani deri
imalatinda 40 m® atiksu olusmaktadir. 1 m’ atiksuyun
aritilabilmesi 1¢in yaklasik olarak ilk yatinm ve isletme
maliyeti ydniinden masrafi Tablo 11.’de verilmistir.

Tablo 11. Bir_m’ atiksuyur itk yatinm ve igietme maliyeti

Debi | Ilk Yatinm | Isletme Toplam
(m’) | Maliyeti | Maliyeti (%)
($) (3/giin)
40 13880 9.91 13889.91
B _ (1lk yatirim dahil)
1 347 0.25 347.25
(ilk yatirim dahil)
40 - 991 D01
| (1)k yatinim harig)
1 - 0.25 0.25
(1lk yatirim harig)
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Bu calismada; deri endiistrisinin Ilimizdeki durumu ve
desarj edilen atiksularin c¢evreye zarar  vermeden,
merkezi bir aritma ile nasil bir aritima olacagi calismasi
yapilmuistir.

Deri endiistrisinde kullanilan su miktarlarn arastinlmstir
ve 1 kg ham derinin 1slenmesi icin 40 ton su kullamldig;
tesbit edilmistir,

Ayni zamanda kullanmilan kimyasal maddeler ve
miktarlan ile c¢evreye vermis olduklann tahribatlar
incelenmistir.

Deri endiistrisi atiksularinin merkezi aritimaya verilecek
analiz degerleri ve aritmia sonucunda atiksu desarjinin
2872 sayih Cevre Kanunu’na bagl olarak cikartilan Su
Kirliigi Kontroli Ydnetmeligi-Tablo 12. standart
degerleri 1le karsilastirilmasi yapimsgtir.

Endiistrinin en Dbiiyiik c¢evre problemi olan siilfiir
parametresinin  yiiksek  olusu nedeniyle  siilfiirli
atiksularin ayn aritilmas1 gerekmektedir. Caligmada
siilfiriin 1140 mg/l iken 200 mg/l FeCl; katalizorii ile
hava oksidasyonu uygulanmas: halinde %98.3 verim elde
edilerek 19.38 mg/l ‘ye inmistir. Hizli kanstirmada
kullantlan demir kloriir ile siilfiir seviyest 0.33 mg/l’ye
Inmistir.

Dikroniattaki +6 degerlikli krom diigiik
konsantasyonlarda bile biyolojik proseslere toksik etki
yapar. Kroma taninan tolerans, ¢okme 6zelliginde olan
+3 degerlikli olmasidir ve artik camur i¢inde kalmaktadir.
+3 degerlikli krom; ¢bzeltinin pH’simt 8-10’a yiikseltmek
ve olusan krom hidroksiti c¢oktiirmek sureti ile
uzaklastirilabilir [1].
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Tam karisimh geri dongiilii biyoreaktdr havuzu hacrmne
tesir eden biyokinetik katsayilarin etkisi incelenmustir.

Sakarya 1Ili, TFerizhi Iigesi hudutlarinda kurulan
[11.0.S.Bolgesinin ihtisas sanayi olarak c¢ok kirli olan
isletmelerin 0zellikle der1 endiistrisinin tasimmasi halinde
merkezi bir atiksu arntma tesisi planlandiginda isletrnenin
olusturdugu debi, KOI ve AKM parametrelerine bagh
olarak ilk yatiim pay: ve isletmeye katiliun paylart hesap

edilimstir.

Ortalama olarak dert enduistrisinin atiksu
karakterizasyonu ayn dzelligi gosterdigi goriilmistiir. Ve
debiye orantuli olarak 1 m’ atiksu icin 1]k yatinm
maliyetinin 347 § ve isletme maliyetinin 0.25 $ oldugu
tesbit edilmaistir.
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SAU Fen Bilimlenn Enstitiisti Dergisi
6.Cilt, 2 Sayr (Eyliil 2002)

Deri Endiistrisi Atiksularimin Merkezi Sistem ile

Antlabilirliginin Arastirilmas
R.lleri,V.Bulur

g : Yort=0.64 kg/kg » V(E'yegore)
L kdort=0.186 1/gon - ol
Q=872 mIgin
Sc=178.34 mg/i
e - X=198.72mght~ . - i S

— - & o -

it 43 L1 ]

s

Sekil 3. Kdort.Yort sabit, biyoreaktér hacmi (V) ile kirlilik giderme (E) iliskisi

0 .- - s ’ e _— : — = e e - -
] ' S S
- Yort=064kgk - e V( c'yegdre)
| 3; kdort=0.186 1/gin
- Q=872 m3/gin
e i ~=8o=A7E& M ma/l - ———— e
X=188.72 mg/|
E=90 %
100 —— s i
-, i B i
i
50 {- - DO S (O . i =
0 e = e Lo 4
l 17 17 A7 aq 52 87 17 B’ 8z 07 "> 27 £ Wi 157 1\7 17 7 ar xi7r
Sekil 4. Kdort,Yort sabit, biyoreaktér hacmi (V) ile Camur yag (Tc) thskist
E 14l — = O O IS S T S — S
- Yort=0.54 kgkg .
d kdort=0.186 g = & ViXegue)
- Q=€72 m3/gun
S0=178.34 my/! . -
X=198.72 mgh
209
=00 4.
|
| O - -
|
|
=0
¥ - = - _ ) X 1 o)
e 7 "% 20 14,72 16472 1072 %R mn s 72 2072 ann mnr  Wan 312 a2 672 mn 3672 a7

Sekil 5. Kdort,Yort sabit, bivoreaktor hacmi (V) 1le Biyokiitle konsantrasyonu (X) iligkisi
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Deri Endistrist Atuksalarimin Merkezi Sistem tle
Antilabilirfiginin Arastinimasi
R.Jleri.V.Bulur

SAU fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi
6.Cilt. 3.Say1 (Eyldl 2002)

Y max=0.80 ky/kg kd ort‘—-O.lﬁ 1/giin
S0=178,34 my/i X=1908.72 mg/1 Tc=6.7 giin | Q=178,34 mg/l X=198.72 mg/i Tc=6.7 giin E=90

Yort=0.64 ko/ke

Y min=0.30 kg/kg
So=178,34 mg/l X=198.72 mg/l Tc=6.7

So=178,34 my/l X=198.72 m:z/1 Tc=6.7 gin

E=90 % B giin E=90 %% =E_‘k/U pe . 70
| Ymin=9).30 Yort=0.64 Ymax=0.80
giin) | (kg/giin) | kdmin=0.06 | kdort=0.186 kdmax=0.40 lkdmin—0.0 | kdort=0.186 |[kdmax=0.4 |[kdmin=0.0 | kdort=0.186 | kdmax=0.40 kg/kg ke/kg kp/Ko
’ 1/giin 1/giin 1/giin | 61/giin _1/giin 0 1/giin 6 1/giin 1/giin 1/giin 1.
V] V2 V3 V4 | VS V6 V7 V8 V9 Vi) | (2) V(3

25] 446 2895 18,07'—'1_1,33'l_71,75 38,55 23,53 77,20 48,18 29 41 18,07 38,55 48,18
30 %,02] 57,90 36,14 22,06} 123,52 77,09 47,06 154,40 96,37 58,82 36,14 77.09 96,37
751 13,38] 86,85 54,21 33,09] 185,28 115,64 70,59 231,59 144,55 88,23 54,21 115,64 144,55

[ too] 1783 115,80 72,28 44,12 247,03 154,19 94,11 308,79 192,74 117,644 72,28] 134,19 192,74
[ 125] 22,20F 144,75 90,35 55,15 308,79 192,74 117,64 385,99 240,92 147,03 90,35 192,74 240,92
l 150| 26,75] 173.70 108,41 66,17] 370,55 231,28 141,17 463,19 289,11 176,46]  108,4] 231,28 289.11
31,211 202,64] 126,48 77,20 432,31 269,83 164,70 540,39 337,29 205.88 126,48 269,83 337,29
35,67] 231,59 144,55 38,2;{ 494,07 308,38 1 88,23 617,58 385,47 235,29 144,55 308,38 385,47.

40,13] 260,54 162,62 99,26] 555,83 346.93 211,76 (94,78 433,66 264,101 162,62 346,93 433,66

44,59] 289,49 1 80.69 110.29] 617,58 185,47 235,29 771,98 48] 84 294,11] 180,69 385,47 481,84

49,04 318,44 198,76 121,32] 679,34 424,02 258,81 849,18 530,03 323,52 198.76 424,02 530,03

3350 347 30 216,83 132,35] 741,10 462,57 282 34 926,38 578,21 352.93 216,83| 462,571 578,21

57.96 376.34 234,90 143,38 802,86 501,12 305,871  1003.57 626,40 382,34 234,90 501,12 626,40

62,42 405,29 252,97 154,4] 864,62 539,66 329,40]  1080,77 674,58 411.75 252,97 539,66 674,58

66,83 43324 271 .04 | 3,44 926,38 578.21 352,93 1157.97 722,77 441 ,10} 271,04 578,21 722,77

I 463,19 280,11 176,46 088,14 616,76 376,461 123517 770,95 470,57] 289,11 61676 770,95

492,14 307,18 187.49]  1049,89 653,3) 399,991  1312,37 819,13| 499,081 307,18| 655,31 219,13

521,09 325,24 108.52]  1111,63 693,85 423,52]  1389,57 867.32 w'za,q 325,24 693.85 867,32

550,04 343,31 209,55 117341 732,40 447,04]  1466,76 915,50 558,80] 343,31 732,40 915,50

578,99 361.38 220.58)  1235,17 770,93 470,57] 154396 963,69 588,22 361,38 770,95 963,69

607,93 379,45 231,61 1296,93 809,50 494,10 1621,16| 1011,87 617.63] 379,45 809,50 1011,87

98,09] 636,88 297,52 242.64]  1358.69 848,04 517.63]  169%,36 1060,06 647,04 397.52 848 )4 1060,06
102,55] 665,83 415.59 253,67]  1420,44 886,59 541,16]  1775,56 1108,24 676,45} 415,59 886,59 1 108,24
107,00 69478 433,066 264,70  1482,20 925,14 504,69]  1852,75 1156,42 703.86 433,66] 925,14 1156.42

111,46 T2 TR 451,73 275.73 154396 903,69| S8R,22 1929.95 1204,61 ”%5,24_ 451,73 963.69 1204,01

113,92 752,68 469,80 286,76  1603,72 1002,23 611,74 2007.15 1252,79 764,68] 469,80 1002,23 1252,79

120,38 781,63 487,87 297,78  1667.48 1040,78 635.27  2084,33 1300,98 794,09J 487,87 1040,78 1300,98

124,84 810.58 505,94 308,81 1729,24 1079,33 658,80 2161.58 1349,16 823,50} 505.94 1079.33 1349,16

129,30 839,53 524,00| 319,84 1791,00 1117,88 682.33]  2238,74 1397,33 85291} 524.00 1117.38 1397,35

133,76 868,48 542,07 330,87  1852,75 1156,42 705.86]  2315.94 §445,53 382,32} 542,07 1156,42 1445,53

138,21 897,43 560,14 34190  1914,5] 1 194,97 729.39]  2393.14] 1493,72 911,73 56(), 14 1194,97 1493,72

142,67 026,38 578,21 352,031  1976.27 1233.,52 752,921  2470,34 1541,90 941,15] 578,21 1233,52 1541,90

147,13 055,33 596,28 363,96  2038,03 1272.07 776,44 254734 1590,08 97o,s€| 596,28 1272,07 1590,08

151,59 984,28 614,35 374,99 2099,79 1310,01 /99,97 2624,73 638,27 999,97} 614,35 1310,61 1638,27

156,05 1013.22 632.42 386,021 216155 134916 g22,50]  2701,03 1686,45 1029,38} 632,42 1349,16 1686,45
160,51 1042,17 650,49 397,05  2223,30 1387,71 847,03  2779.13 1734,64 1058,79] 630,49 1387,71 1734,64]
164,96 ML 668,56 208,071 2285,06 1420,26 870.50]  2856,33 1782,82 1088,20§ 668,56 1426,26 1782,82]
169,42 1100,07 686,63 419,10[ 2346.82 1404,80]  894,09]  2933.53 1831,01 1117.61} 686,63 146480 1831,011
172,88 1129,02 704,70 430,13 2408,38 1503,35 917,62 301072 187919 1147,02} 704,70 1503,35| 1879,19
178,34 115797 L 441,16] 247034 154190 941,15] 308792 1927,37 1176,43] 722,77 1541,90 1927 37




SAU Fen Bihimlert Enstitilsd Dergisi

6.Chlt, 3.Sayr (Eyldl 2002)

Deri Endustrisi Auksularimn Merkezi Sistem ile

Antilabilirliginin Arastirilmasa

R.Ileri,V.Bulur

E Yort=0.64 kg/k"g kdort=0.186 i/gin | TC Yort_=0.64 kglk"g kdo:t=0.186 1/gun x Yort=0.64 kg/kg kdort=0.186 1/gin |
Q=872 m3/gin So=178.34 mg/l - Q=872 m3/gun S0=178.34 mg/l =872 m3/glin S0=178.34 mg/l E=90
% X=198.72 mg/l Tc=6.7 giin gun X=198.72 mg/|l E=90 % mg/l % Tc=6.7 gln
V (E'ye gére) V ( c'ye gbre) V (X'e gére)
E 7470 1,7 B 582,20 100,72 265276
10 _ 149,39 2.7 810,18 116,72 228912
15 : 224,09 3,7 987,93 132,72 2013,16
20 298.79 4,7 ~ 1130,39 148,72 1796,57
25 373,48 5,7 1247,13 164,72 1622,06
30 448,18 6,7 134454 180,72 1478,45
35 522,88 7.7 1427,04 196,72 1358 21
40 597,57 8,7 1497,83 212,72 1256,05
45 672,27 9,7 - 1559,23 228,72 ~ 1168,18
50 746,96 10,7 B 1612,98 24472 ~1091,80
55 821,66 11,7 ~ 1660.44 260,72 1024,80
60 896,36 127 ~ 1702,65 276,72 965,55
65 971,05 13,7 1740,44 292 72 912,77 :
70 1045,75 14,7 1774,46 308,72 865,46
75 1120,45 157 1805,25 324,72 822,82
80 1195,14 16,7 1833,25 340,72 784,18
85 1269,84 7.7 1858,83 356,72 749,01
90 134454 18,7 1882,28 372,72 716,86
95 141923 19,7 . 1903,86 388,72 687,35
100 1493,93 20,7 1923,79 404,72 660,18
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