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Ozet: Bu calismada eritme, apretan ve boyama asamalarindan olusan, 41.120 mg/L KO igeren ve biyolojik ayrisabi-
lirligi oldukca dusik olan tekstil atiksuyu fizikokimyasal, fotokimyasal ve adsorpsiyon prosesleriyle aritilmig ve fizi-
kokimyasal aritmaya dayali olarak ozonla oksidasyon, ozon/UV oksidasyonu ve adsorpsiyon prosesleri ayri ayri uy-
gulanarak KOI giderme verimleri belirlenmistir. Alimle (1250 mg/L), alim (8000 mg/L)+non-iyonik PE’le (Poli
Elektrolit) (4 mg/L) ve PAC’la (Poli Aliminyum Kilorir) (2500 mg/L) yapilan fizikokimyasal aritmalar sonucunda
sirasiyla; %54, %56 ve %60 KOI giderme verimleri elde edilmistir. Yapilan calismalar sonucunda en uygun doz ola-
rak 1000 mg/L PAC secilmis, bu dozla yapilan aritilabilirlik sonucunda %52,33 oraninda KOI giderme verimi bu-
lunmustur. Elde edilen atiksularla ayri ayri ozonla oksidasyonla (3 saat boyunca, 2 g Os/sa dozlamayla) %24,07 KOI
giderme verimi, ozon/UV oksidasyonuyla (24 saat boyunca, 250 mg Os/sa dozlamayla) %36,8 KOI giderme verimi
bulunmus ve 0,5-1 mm boyutunda Jacobi marka GAC (Graniil Aktif Karbon) kullanilarak Langmuir izotermi yardi-
miyla adsorpsiyon kapasite degeri belirlenmis (Q°=333,33 mg KOi/g GAC) ve bu verilere dayanarak 200 mg/L KOIi
desarj kriterini saglayacak sekilde adsorpsiyon kolonlari boyutlandiriimistir. Boyutlandirma sonucunda 0,75 m ¢apin-
da, 3,5 m yiksekliginde, 7 adet (6 asil+1 yedek) adsorplama kolonu bulunmustur. Bu atiksu i¢in aritma verimleri
karsilastirildiginda fizikokimyasal ve adsorpsiyon prosesinin uygun olacagi kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil Atiksuyu, Fizikokimyasal Aritma, Ozon/UV, Adsorpsiyon, Yiiksek KOI.

Treatability Studies on Textile Industry Wastewater Including High COD
Loadings by Physico-Chemical, Ozone/UV and Adsorption Techniques

Abstract: In this study, physicochemical, ozone/UV and adsorption treatment technologies have been carried out on
non-biodegradable textile industry wastewater which is existing from dissolving, finishing and dyeing processes
including high COD levels (COD=41.120 mg/L) and COD removal efficiencies of these processes have been
determined. In physicochemical treatability studies alum (1250 mg/L), alum (8000 mg/L) + non-ionic PE (4 mg/L)
and PAC (2500 mg/L) coagulants were used and COD removal efficiencies were determined as 54%, 56% and 60%
respectively. PAC were selected as a best coagulant in 1000 mg/L dosage and 52,33% COD removal efficiency were
determined. Ozone and Oz / UV processes were applied and 24,07% (in 3 hours retention time and 2 g Os/h) and
36,8% (in 24 hours retention time and 250 mg Os/h) COD removal efficiencies were observed in respectively. In
adsorption experiments, Jacobi active carbon (0,5-1 mm) was used and adsorption capacity was calculated from
Langmuir adsorption isoterm, as 333,33 mg COD / g GAC (Q°). Parallel to this structure, adsorption columns were
designed and 6+1 columns (3,5 m height and 0,75 m diameter) were found. At the end of these processes, treatment
efficiencies were compared and physicochemical and adsorption processes have been found properly in this textile
wastewater.

Key Words: Textile Wastewater, Physicochemical Treatment, Ozone/UV, Adsorption, High COD.

1. GIRIS

En cok su kullanan endustriyel sektérler arasinda yer alan tekstil atiksulari miktar ve bilesim yo-
niinden ¢ok degisken olup, kompleks bir yapiya sahiptirler (Grau, 1991; Germirli 1990a; Germirli ve dig.,
1990b).
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Tekstil endiistrisi atiksulari yiiksek konsantrasyonda boyar madde, BOI, KOI ve AKM ihtiva eden
atiksulardir (Mckay, 1984). Bu yiiksek oranda KOI ve renk verici maddeler atiksuyu estetik olarak kotiiles-
tirerek, normal hayat icin gerekli olan ¢6ziinmis oksijen miktarini azaltmakta ve atiksuyun aritimini gic-
lestirmektedir (Asfour ve dig., 1985).

Tekstil endustrisi atiksularinda kirletici parametrelerinin ¢ok cesitli olmasi, bu sektdre ait
atiksularin aritilmasinda farkl aritma yontemlerinin kullanilmasini gerekli kilar. Atiksu aritma tesislerinin
ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin en aza indirilebilmesi icin en uygun aritma tipinin belirlenmesi gere-
kir. Tekstil atiksularinin aritimi icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin ¢esitli bilesimlerinden mey-
dana gelen geleneksel metotlar mevcuttur (Abo ve dig., 1988). Yaygin olarak kullanilan biyolojik aritma
proseslerinin ¢ogu, boya, KOI ve bulaniklik gideriminde etkili olmalarina ragmen renk gidermede etkisiz
kalmaktadirlar (Lin and Chen, 1997).

Uddin ve dig. (2003) yaptiklari calismada, tekstil atiksuyunu aritabilmek amaciyla koagdlant ola-
rak 100 mg/L aliim ve 100 mg/L PAC maddelerini kullanarak sirastyla % 34,1 ve % 30,5 oraninda KOI
giderme verimi elde etmislerdir.

Best-Pia ve dig. (2002) tekstil atiksuyunda ozon ve ozon/UV oksidasyon tekniklerini kullandiklari
calismada, ozonla oksidasyonda (3,5 saat boyunca ozon verilmis) % 85’lere varan KOI, ozon/UV
oksidasyonunda ise (30 dakika boyunca ozon/UV uygulanmis) % 90’lara varan KOI giderme verimleri
elde etmiglerdir.

Yeh ve dig. (2002) yaptiklari ¢calismada sentetik tekstil atiksuyunun toz aktif karbon ile aritilabilir-
liligini arastirmiglar, 6nce aktif camur prosesi ile arittiklari atiksuya 15 g / L toz aktif karbon dozlamasiyla
%88 — 98 oraninda KOI giderme verimi elde etmislerdir.

Babu ve dig. (2000) pamuklu tekstil endustrisi atiksularinda KOI giderimi tizerine yaptiklari calis-
mada, stabilizasyon havuzu, aerobik tank ve aerobik biyolojik aritmayi laboratuvar ortaminda uygulayarak
sirastyla % 80, % 90 ve % 62 oranlarinda KOI giderim verimi elde etmislerdir. Bu (¢ aritma ¢ikisindan
alinan atiksuda aktif karbon kullanarak adsorpsiyon yontemini uyguladiklarinda ortalama olarak % 81 ora-
ninda KOI giderimi saglamislardir.

Bu calismada, incelenen tekstil endiistrisi atiksulari, yiiksek oranda KOI icerdiginden ve biyolojik
olarak aritilmasi zor oldugundan kimyasal aritma, ozon, ozon/UV oksidasyon prosesleri denenmis ve bu
yontemler istenen desarj kriterini saglayamadigindan, kimyasal aritma cikisi atiksuyunda 0,5-1 mm boyu-
tunda Jacobi marka GAC kullanilarak adsorpsiyon prosesi uygulanmis ve istenen 200 mg/L desarj kriteri
saglanmistir.

2. YONTEM

Bu calismada, eritme, apretan ve boyama asamalarindan olusan ve debisi 50 m*G olan tekstil
atiksuyunun aritilabilirligi arastirilmigtir. Standart Metotlara gére (APHA, AWWA, WPCF, 1998) analizle-
ri yapilan atiksuyun karakterizasyonu Tablo 1’de ve degisik tekstil isleme kategorilerinden kaynaklanan
kirlilik ylkleri Tablo 2’de verilmistir (Correia ve dig., 1994). Bu iki tablo karsilastirildiginda, incelenen
tekstil atiksuyunun KOI degerinin ¢ok yiiksek oldugu ve biyolojik olarak zor parcalandigi goruldiigiinden,
atiksuyun aritilabilirligi icin alim, alim + non iyonik PE ve PAC ile fizikokimyasal aritma yapilmistir. 750
mg/L alim ve 1000 mg/L PAC ile ayni oranda (%52,3) KOI giderme verimi edilmesine ragmen, ozon ve
ozon/UV oksidasyonlarinda problem yaratmamasi i¢in 1000 mg/L PAC dozu esas alinmis ve asagida anla-
tilan ozon oksidasyonu, ozon/UV oksidasyonu ve adsorpsiyon prosesleriyle aritilabilirlik calismalari ya-
ptimistir.

Tablo 1.
Atiksu Numunesinin Analiz Sonuclari
Parametre Birim Ham Su
PH - 7,08
AKM mg/L 240
Kol mg/L 41,120

Not: Atiksu toksik oldugu icin BOI 6l¢timiinde sonug alinamamistir.
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Tablo 2.
Tekstil Isleme Kategorileri (Correia ve dig., 1994)

Parametre Birim 1 2 3 4 5 6 7
pH - 8 7 10 10 8 8 11
AKM mg/L 8.000 130 200 300 300 120 75
KOl mg/L 30.000 1.040 1.000 1.200 1.000 1.000 800

Kategorilerin tanimi:

1- Ham yin yikama 2- iplik ve kumas Uretimi 3- YUn isleme 4- Dokunmus kumas isleme 5- Ku-
mas orgl bitirme 6- Hali Gretimi 7- Iplik boyama ve bitirme islemi

2.1. Fizikokimyasal Aritilabilirlik Calismalari

Fizikokimyasal aritilabilirlik calismalari kapsaminda koagulant olarak alim, alim + non iyonik PE
ve PAC kullanilmis ve Jar Testi yapiimistir. Jar Test deneylerinde, 1 L’lik test kavanozlarina 750 ml atiksu
ornegi konularak yukarida szl edilen kimyasallar dozlanmis, 1 dakika hizli ve 30 dakika yavas karistirma
yapiimistir. Cékelmenin saglanabilmesi icin atiksu 30 dakika dinlendirilmis ve Ust sivi fazdan alinan 6r-
neklerde KOI deneyleri yapilmistir. pH degerlerinin ayarlanmasi % 10’luk Ca(OH), ¢ozeltisinin uygun
miktarlarda ilavesi ile saglanmistir.

Birinci ¢alismada 5 farkli dozda alim (500 — 2000 mg/L) kullanilarak pH = 7,5’de, ikinci ¢alisma-
da 3 farkli dozda alim (1500 — 8000 mg/L) + non iyonik PE (1 — 4 mg/L) kullanilarak pH = 7,5’de, U¢lincu
calismada ise 5 farkli dozda PAC (1000 — 3000 mg/L) kullanilarak pH = 8,5’de kimyasal aritilabilirlik
calismalari yapilmistir. Her iic calismada da ust sivi fazdan alinan érneklerde KOI analizleri yapilmis ve
kullanilan kimyasal maddenin cesitliligine ve doz miktarina bagh olarak % KOI giderme verimleri Sekil 1,
2 ve 3’de gosterilmistir.
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Sekil 1:
Allim ile Yapilan Kimyasal Aritilabilirlik Calismalarinda
Elde Edilen % KO/ Giderim Verimleri
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Sekil 2:
Allim + PE ile Yapilan Kimyasal Aritilabilirlik Calismalarinda
Elde Edilen % KO/ Giderim Verimleri
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Sekil 3:
PAC ile Yapilan Kimyasal Aritilabilirlik Calismalarinda
Elde Edilen % KO/ Giderim Verimleri

PAC ile yapilan fizikokimyasal aritilabilirlik calismalari sonucunda 2500 mg/L PAC dozunda %
59,53 oraninda en yilksek KOI giderme verimi elde edilmesine ragmen, bu doz miktari yiiksek maliyet
getireceginden 1000 mg/L PAC ile elde edilen % 52,33’lik KOI giderme veriminin uygun olabilecegi
kanaatine variimistir.

2.2. Ozon ile Yapilan Aritilabilirlik Calismalari

Ozon kuvvetli bir oksidanttir ve 2,07 eV oksidasyon potansiyeline sahiptir. Ozonlamanin yapila-
bilmesi i¢in laboratuvar ortaminda bir dizenek kullaniimis (Sekil 4) ve bu duizenekte kullanilan ozon jene-
ratori ile saf oksijenden ozon Uretilmistir. Ozon jeneratériiniin kapasitesi 2 g O; / saat’tir (Kestioglu ve
dig., 2004).
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Sekil 4:
Ozon Oksidasyonu Diizeneginin Sematik Gosterimi

Fizikokimyasal aritmadan ¢ikan atiksudan yaklasik 2,5 L alinmis, agzi kapali ozon jeneratori ile
baglantisi olan reaktor icerisine konulmus ve ozon jeneratdriinde Uretilmis olan ozon reaktor icerisine 3
saat (2 g O3 / sa) boyunca dozlanmis ve 1 kg KOI’nin giderilmesi igin 0,51 kg ozona ihtiyac duyuldugu
bulunmustur. Ozon ile yapilan aritilabilirlik calismalari sonucu alinan érneklerde KOI analizleri yapilmis,
elde edilen KOI degisimleri Tablo 3’de verilmis, zamana bagh olarak % KOI giderim verimleri Sekil 5’de
gosterilmistir.
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Tablo 3.
Ozon ile Yapilan Aritilabilirlik Calismalar Sonucunda Elde Edilen KOI Degisimleri

Zaman Kol
(Dakika) (mg/L)
0 19.600
5 16.268
10 17.895
20 15.032
30 15.105
60 15.860
120 14.501
180 14.883
Giderim Verimi (%) 24,07
100
90
jg 80
2 70+
2 60+
S 504
O 40 4
S 304 23,31 22,93 19,08 2556 24,07
x 17 8,7
X 20¢ )
10
0 T T T T T
5 10 20 30 60 120 180

Zaman (Dakika)

Sekil 5:
Ozon ile Yapilan Kimyasal Aritilabilirlik Calismalarinda
Elde Edilen % KO/ Giderim Verimleri

Tablo 3’den de goruldigl gibi ozon oksidasyonu ile yapilan aritilabilirlik calismasi basaril ola-
mamistir. Bu ¢alismada yaklasik % 24 oraninda KOI giderme verimi elde edilmesine ragmen, bu oran de-
sarj standardini (KOI = 200 mg/L) saglamakta yetersiz kalmaktadir.

2.3. Ozon/UV ile Yapilan Aritilabilirlik Calismalari

Fotokimyasal proseslerde kullanilan bir diger yaygin proses ise Oz/UV prosesidir. Bu proseste asa-
gida verilen reaksiyonlarda goraldigi gibi; ozonun UV ile sudaki reaksiyonlari sonucunda -OH radikalleri
olusmaktadir.

0O;+UV+H,0>H,0,+0,

H,O, + UV - 2 :OH

203+ H,0, > 2 -OH + 30,

Ozonun bir diger reaksiyonu da, asagidaki denklemlerde gortlen tek oksijen (singlet oxygen) a-
tomlu yeni bir radikaldir [O('D)]. Bu radikal de suda fotoliz ile -OH radikalini meydana getirir (Yonar,
2002).

O3+ UV > 0, + O('D)

O(*D) + H,0 > 2-0OH

0Ozon/UV calismasinda laboratuvar ortaminda kurulan diizenek (Sekil 6) ile, 1,8 L hacme sahip re-
aktor icerisine 24 saatlik bir periyotta hem 254 nm dalga boyunda, 16 Watt giiclinde UV lamba, hem de
250 mg O3 / sa dozlama yapilarak deneylere devam edilmistir. Ozon/UV ile yapilan aritilabilirlik calisma-
lar1 sonucu alinan 6rneklerde KOT analizleri yapilmis zamana baglh olarak % KOI giderim verimleri Sekil
7’de gosterilmistir.
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Ozon/UV Duzeneginin Sematik Gosterimi
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Sekil 7:
Ozon/UV ile Yapilan Kimyasal Aritilabilirlik Calismalarinda
Elde Edilen % KO/ Giderim Verimleri

Sekil 7°den de géruldigu gibi Ozon/UV oksidasyonu ile yapilan aritilabilirlik calismasi da basaril
olamamistir. Bu calismada yaklasik % 37 oraninda KOI giderme verimi elde edilmesine ragmen, bu oran
desarj standardini (KOI = 200 mg/L) saglamakta yetersiz kalmaktadir.

2.4. GAC Adsorpsiyonu ile Yapilan Aritilabilirlilik Calismalari

GAC ile adsorpsiyon yonteminde adsorplama kapasitesini belirlemek amaciyla 1000 mg/L PAC
kullanilarak yapilan fizikokimyasal aritma ¢ikisindan alinan numunelerden, sirasiyla 4010, 5280, 10.850 ve
19.600 mg/L KOI iceren drnekler hazirlanmistir. Sekil 1°de sematik olarak gosterilen diizenekte, 1 L’lik
her bir 6érnege 0,5-1 mm boyutunda Jakobi marka GAC ilave edilmis, 48 saat 80 devir/dak hizla karistiril-
mis, karistirma sonucunda 2 saat dinlendirilmis ve Wattmann 40 siizge¢ kagidindan siiziilerek KOT analiz-
leri yapiimistir (Kestioglu, 1990).

Adsorpsiyon sonucunda elde edilen KOI degerlerinden hareketle (Tablo 4) lineerize edilmis
Langmuir Izoterm grafigi cizilmistir (Sekil 8). Bu grafikten yararlanarak tekstil atiksularinin adsorpsiyonu
icin adsorplama kapasite degeri Q° = 333,33 mg KOi/g GAC olarak bulunmus, bu adsorplama degeri dik-
kate alinarak, 200 mg/L KOI degerine (desarj standardi) diisurebilecek sekilde adsorplama kolonlari boyut-
landirilmistir.
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Tablo 4.

Langmuir izotermi Hesap Degerleri

Co (mglL) Ce (mglL) ge=(Co-Ce)/w Ce/ Qe
4010 2465 77,03 32
5280 3360 96 35

10.850 7610 162 47
19.600 15.300 215 71

y =0,003 x + 24,512

(Celge)=1/(Q%h)+c/Q°

R2=0,9995

1/Q°=0,003

Q°=1/0,003

QP = 333,33 mg KOI / gr GAC

1/(Q°b)=24512

b=1/(333,33*24,512)

b=0,122*10-3

Ce :denge durumundaki ¢ozinmus madde derigimini,

Qe :birimadsorblayici madde miktarina karsi adsorblanan madde miktarini,
Q° : Langmuir adsorblama kapasitesini,

b : adsorbsiyon enerjisine bagli Langmuir sabitini ifade etmektedir.

80 y= 0,(2)03X + 24_,512
R?=0,9995
70 -
60 /
@ 50 //
P e
O 30
20
10
0 ; ‘ ;
0 5000 10000 15000 20000
Ce
Sekil 8:

Langmuir /zoterm Grafigi

Granul aktif karbon kullanilarak yapilan adsorpsiyon deneyleri sonucunda, desarj standartlarini
saglayan % 98,98 oraninda KOI giderme verimi elde edilmis, 50 m*%G debiye gére boyutlandirilan
adsorpsiyon Unitesi tasarim degerleri Tablo 5’de verilmis ve boyutlandirilan adsorplama kolonu Sekil 9°da
gosterilmistir.

Tablo 5.

Adsorpsiyon Unitesi Tasarim Degerleri
Tasarim Degerleri Birim Toplam
Ortalama Debi ( Q) m3/sa 2,083
Filtrasyon Hizi m/sa 5a
Adsorplama Kapasitesi ( Q°) g KOl/g GAC 0,333
GAC'In Yodunlugu ton / m? 05
Kolon Yiizey Alani m? 0,44
Kolon Capi m 0,75
Su Derinligi m 3
Kolon Derinligi m 35
Kolon Hacmi m3 1,54
Kolon Sayisi adet 6 asil + 1 yedek
Pompa SayisI* adet 1 yedek
KOl Giris Konsantrasyonu mg/L 19.600
KOI Cikis Konsantrasyonu mg/L 200
KOI Giderim Verimi % 98,98
Toplam GAC Hacmi m3 7,1

*: Pompa Kapasitesi: 5 m ylikseklige 3 m3/ sa debi basabilecek pompa gereklidir.

a: Anonymous, 1997
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Sekil 9:

Adsorpsiyon Kolonunun Sematik Gosterimi

Bu calisma kapsaminda tekstil endlstrisi atiksuyunu aritabilmek amaciyla uygulanan yéntemler
Sekil 10°da gosterilmis ve degisik aritma alternatiflerinde kullanilan kimyasal madde, ekipman ve aritma
verimleri yoninden karsilastirma ise Tablo 6’da verilmistir. Kullanilan bu ydntemlerden fizikokimyasal
aritma, ozon oksidasyonu ve 0zon/UV oksidasyonunun tek basina veya degisik kombinasyonlarinin uygu-
lanmasinin yeterli olmadigi anlasilmistir. Bu nedenle, bu calismada aritilabilirligi arastirilan tekstil
atiksuyunda desarj standartlarinda bir aritmanin saglanabilmesi icin kimyasal aritma + adsorpsiyon yonte-
minin uygulanmasina karar verilmistir.

Q=50 m*G
Co=41.120 mg/L

Q=50 m*/G
Co=41.120 mg/L

Q=50 m*/G
Co=41.120 mg/L

—

—>

PAC

Ca(OH), Cokeltim
nv' ﬂ_ Tanki
L — &

Dengeleme Hizl Yavas ¢
Tanki Karigtirma  Karistirma @
Ca(OH), PAC Cokeltim
Tanki
_;";,_ —>
Dengeleme Hizh Yavas
Tanki Karistrma  Karistirma @
Ca(OH), PAC Cokeltim
= Tanki
v
| ;IE, —>
Dengeleme Hizl Yavas
Tanki Karistirma  Karistirma

Sekil 10:

Q=50nTIG
Ce=14.833 my/L. KOI >>>200mgy/L.

)

Ozon Oksidasyon Unitesi

Q=50nTIG
Ce=12.337 mgy/LL KOI >>>200mg/LL

E'—’j

0Ozon/UV Oksidasyon Unitesi

¥
I Q=50nT/G
Yy _, Ce=200my/L

(Istenen Desarj Kriteri
Adsorpsiyon Unitesi

Tekstil Atiksuyu Aritma Alternatifleri (A ve B — Degarj Standardini Saglamayan,
C - Desarj Standardini Saglayan)
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Tablo 6:
Degisik Aritma Alternatiflerinde Kullanilan Kimyasal Madde,
Ekipman ve Aritma Verimleri Yoninden Karsilastiriimasi

Aritilabilirlilik Calismasinda Kullanilan Malzemeler

Kimyasal Aritma Ozon Oksidasyonu 0Ozon / UV Oksidasyonu Adsorpsiyon Yontemi
Malzeme Miktar Malzeme Miktar Malzeme Miktar Malzeme Miktar
\_(aya§_Kar|§tlrma 1 adet Ozon Uygulama 1 adet Ozon/UV Uygulama 1 adet |Adsorpsiyon Kolonlari 7 adet
Unitesi Tanki Tanki
Hizl Kanistirma Unitesi | 1 adet Ozon Jeneratorli | 1 adet UV Sistemi 1 adet GAC Hacmi 7,1 md
Kimyasal Coktiirme 1 adet Uygulanan Ozon 2 glsa Ozon Jeneratérii 1 adet Adsorplama_l Kapasi- [333,33 mg KOI /
Tanki Dozu tesi g GAC
Uygulanan PAC Dozu |{1000mg/L Ozon Uygulama Dozu ng‘r;ga Pompa 1 adet

Pompa Kapasitesi *
. . 0, . .
KOl Giderme Verimi % 52,33 | KOI Giderme Verimi 9 4/‘67 KOI Giderme Verimi | % 36,80 | KOI Giderme Verimi % 98,98

* Pompa Kapasitesi: 5 m yikseklige 3 m3/ sa debi basabilecek pompa gereklidir.

3. TARTISMA ve SONUC

Boyama, basma ve kumas endustrilerinden kaynaklanan tekstil atiksularinda bu arastirmada belirti-
len yiiksek KOI degerleri bulunmaz. Ancak KOT degerleri genellikle 5000 mg/L mertebelerindedir ve kim-
yasal aritmaya dayali biyolojik aritma niteleriyle istenen desarji saglamaktadirlar.

Bu arastirmada kullanilan atiksu boyama, eritme ve apretan uUnitelerinden kaynaklanan bir
atiksudur ve KOI icerigi yiiksek olup (41.120 mg/L), biyolojik olarak aritiimasi miimkiin géziikmemekte-
dir (Toksik oldugu icin BOI élciimiinde sonug alinamamistir). Biyolojik aritma imkani ortadan kalktigina
gore bu atiksuyun kimyasal aritmaya dayali olarak ya ileri oksidasyon metotlariyla (ozon oksidasyonu,
ozon/UV oksidasyonu), ya da adsorpsiyon Uniteleriyle aritilmasi gerekmektedir. Yapilan arastirmada (Se-
kil 10A) kimyasal aritmaya dayali ozon oksidasyonu ile KOI degeri % 24,07 oraninda aritilmis, ancak
14.883 mg/L mertebelerine disdtrilmustir. Bu deger desarj kriterini saglamadigindan ozon oksidas-
yonunun yetersiz oldugu kanaatine variimistir.

Ozonun oksidasyon gucuni arttirmak icin ozon/UV oksidasyon prosesi denenmis (Sekil 10B) ve
KOI degeri 12.387 mg/L mertebelerine kadar indirilebilmistir (% 36,80 aritma verimi saglanmistir). Bu
deger de desarj kriteri olan 200 mg/L KOI degerini saglayamadigindan ozon/UV oksidasyon prosesinden
vazgecilmistir.

Cevre mihendisliginde tim atiksular bilimsel yonden aritilabilmekte, ancak aritma maliyetleri
atiksuyun Kirlilik derecesine gore artmaktadir. Bu kural geregi KOI degeri, 41.000 mg/L mertebelerinde
olan bir atiksuyun 200 mg/L desarj kriterine kadar indirilmesi ancak fizikokimyasal aritmaya dayali olarak
uygulanan adsorpsiyon prosesleriyle mimkiin olabilmektedir (Adsorpsiyon prosesinde 200 mg/L KOI
degeri boyutlandirma kriteridir ve teorik olarak inilebilecek bir degerdir) (Sekil 10C). Ancak sadece
adsorpsiyon prosesinin maliyeti yaklasik olarak 21.000 Euro dolaylarinda oldugundan (7,1 m®* GAC hacmi
ve adsorpsiyon Unitesinin yapim maliyeti) bu atiksuyun aritilmasi igin énerilen atiksu akim semasi oldukca
yuksek maliyette ¢ikacaktir.

Kullanilan kimyasal madde, ekipman ve aritma verimlerini iceren tabloda da (Tablo 6) ac¢ik¢a go-
rildiigi gibi en uygun akim semasi, % 99 mertebelerinde KOI giderimini saglayan adsorpsiyon prosesini
iceren atiksu aritma tesisi akim semasidir (Sekil 10C).
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