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Oz: Ulkemizde boyar madde iiretimi yapan tesislerin sayis1 oldukga fazladir. Boya fabrikalarindaki
atiksular; reaktorlerin, karistiricilarin, paketleme makinelerinin ve zeminlerin temizlenmesi iglemlerinden
kaynaklanir. Boya endiistrisi atiksularinin alici ortamin rengini arttirmasi ekolojik olumsuzluklara sebep
olmaktadir. Boyar madde igeren atiksularin aritilmasinda fiziksel, biyolojik ve kimyasal yontemler
kullanilmaktadir. Ancak bu aritim yontemlerinden herhangi birisinin uygulanmadan 6nce karakterizasyon
yapilarak atiksuyun fiziksel ve kimyasal degerlerinin belirlenmesi gereklidir. Bu ¢aligmada Van Organize
Sanayi Bolgesi’nde su bazli boya iiretimi yapan bir tesisin atiksularinin aritimi i¢in gerekli olan atiksu
karakterizasyonu yapilmistir. Boya atiksuyu karakterizasyonu igin; pH, Iletkenlik, renk ve bulamklik,
askida kat1 madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, kloriir, alkalinite, toplam katt madde, agir metaller, yag ve
gres, toplam azot ve toplam fosfor gibi parametreler Mart 2018 ve Haziran 2018 aylari arasinda
incelenmistir. Boya atiksularinin fiziko-kimyasal parametreleri, pH (7.0-7.9), toplam kati madde (1450-
1750 mg/L), askida katt madde (140-170 mg/L), ¢oziinmiis kat1 madde (500-3500 mg/L), alkalinite
(1000-1450 mg/L), KOI (1116-1340 mg/L), yag ve gres (377-501 mg/L) ve iletkenlik (600-717 uS/cm)
olarak bulunmustur. Yapilan bu karakterizasyon ile atiksuyun desarj limitlerini saglamak icin en uygun
artirim yontemi belirlenmeye c¢aligilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu karakterizasyonu, Boya iiretim tesisi, Su bazli boya

Characterization of Paint Industry Wastewater

Abstract: The number of plants producing paint is very high in our country. Wastewater from paint
factories results from the cleaning of reactors, mixers, packaging machines and floors. Increasing the
color of receiving environment of the dye industry wastewater causes negative ecological consequences.
Various pyhsical, biological and chemical methods are used in the treatment of wastewater containing
dyes. However, before any of these treatment methods are applied, the physical and chemical values of
wastewater must be determined by characterization. In this study, the wastewater characterization
required for the treatment of wastewaters of a plant producing water based paint was carried out in Van
Organized Industrial Zone. For the dye wastewater characterization parameters such as pH, conductivity,
color and turbidity,suspended solids, volatile suspended solids, chemical demand, chloride, alkalinity,
total solids, heavy metals, oil and grease, total nitrogen and total phosphorus analyzed between March
2018 and June 2018. We found Physico-chemical parameters of dye wastewater pH (7.0-7.9), total solids
(1450-1750 mg/L), suspended solids (140-170 mg/L), dissolved solids (500-3500 mg/L), alkalinity
(1000-1450 mg/L), COD (1116-1340 mg/L), fate and grease (377-501 mg/L) and conductivity (600-717
pS/cm). With this characterization, it will be tried to determine the most appropriate treatment method to
ensure the discharge limits of the wastewater.

Keywords: Wastewater characterization, Paint production plant, Water-based paint

Giris atiksulardaki artis potansiyel saglik ve
cevre sorunlarina yol agmaktadir. Daha

Endiistriyel tesislerden kaynaklanan ~ siki  ¢evre  diizenlemeleri ve su
atiksularin dogrudan yiizey  sularina, kaynaklarimin tiikkenmesi ile karsi karsiya
yeralti sularina ve topraga verilmesi  kalindiginda, atitk suyun yeniden
onemli  ekolojik  sorunlara neden  kullanimi i¢in geri doniisiimii bir oncelik
olmaktadir, bu nedenle bu atiksularin  haline  gelmistir.  Tiirkiye’de  boya
aritildiktan sonra uygun alict ortamlara  endiistrisi ingaat sektoriindeki
desarj edilmesi gereklidir. Endiistriyel  ilerlemelere  paralel  bir  gelisim
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gostermekte ve toplam {iretim seneden
seneye artmaktadir. Uretimdeki artis
olusan atiksu miktarlarina da
yansimaktadir. Bu  nedenle  boya
endistrisi,  Tiirkiye’deki  endiistriyel
kirlenme acgisindan {izerinde Onemle
durulmasi gereken endiistri dallarindan
birini olusturmaktadir. Boya endiistrisi
atiksular1 genellikle koyu renkli, yiiksek
pH’li, yiiksek organik madde iceren ve
diisik  biyolojik  bozunurlugu olan
atiksulardir. Boya iiretiminde atiksular
temel olarak cesitli organik ve inorganik

bilesenlerin birbirleriyle temas ettigi
karistiricilarin, reaktorlerin, paketleme
makinalarinin ve zeminlerin
temizlenmesi sirasinda meydana
gelmektedir.

Boya endiistrisi atiksulariin alici
ortamlara desarj edilmeden Once hem
ekonomik agidan uygun hem de cevre
korumasi bakimindan yeterli bir diizeyde
aritimi i¢in gerekli aritma yontemlerinin
belirlenmesi  gerekmektedir.  Toksik
yapist ve bilesenlerinin  kararlilig1
nedeniyle alict ortamlara desarj edilmesi
tehdit olusturan atiksularin Once kirlilik
yiikiinili azaltmak daha sonra askidaki kati
maddeleri, metal iyonlarini,
mikroorganizmalar1 uzaklastirmak i¢in
etkili ve ekonomik bir aritim yapilmasi
gerekmektedir. Boya sanayi atiksularini
icerdikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik

kirlilik parametreleri bakimindan
karakterize edebilmek oldukg¢a zordur.
Atiksuyun  karakterizasyonu  atiksu

analizinden bagka, prosese giren ham
maddelere ve prosesten ¢ikan {iriinlere
bakilarak proses bilgisine dayanmaktadir.
Atiksu karakterizasyon c¢aligmalarinda,
numune alma zamanlari da Onemli
olmaktadir, 6zellikle kirletici yiiklerinin

yogun oldugu iiretim zamanlarinda
ornekleme yapilmalidir.
Atiksularin  karakterizasyonunun

belirlenmesi, kanalizasyon sistemlerinin,
aritma tesislerinin ve desarj iinitelerinin
dizayn ve  isletilmesinde  gerekli

olmaktadir. Karakterizasyon, atiksu
icerigindeki maddelerin  tehlikeli ve
tehlikeli olmayan kisimlara ayrilmasina
ve kaynak azaltma, yeniden kullanma,
geri doniligiim, aritma gibi kirlilik dnleme
seceneklerinin  kullanilmasina yardimci
olur. Daha 1iyi bir yonetim igin
atiksularda kirletici  yiiklerini  bilmek
onemlidir. Atiksularda mevcut olan
kirleticilerin tiirii ve dayanimi, atiksuyun
desarj standartlarimin altina getirilmesi
icin etkin bir sekilde uygulanabilecek
olan artima tipini belirler. Boya
hammaddelerinde kullanilan kimyasal
maddelerin, pigmentlerin ve ¢oziiciilerin
yikama atiksular1 ile toplama kanallarina
tasinmast  sonucu atiksularin  igerigi
stirekli farklilik gostermektedir. Buna
gore boya endiistrisi genelinde atiksulari
karakterize  eden  bashica  kirletici
parametreler arasinda; kimyasal oksijen
ithtiyac1 (KOI), pH, toplam kati madde,
askida kati madde, iletkenlik, renk ve
bulaniklik,  klorlir, alkalinite, agir
metaller, yag ve gres, toplam azot ve
toplam fosfor yer almaktadir (Goniilli ve
ark. 1983).

Boya sanayi atiksularinin bir diger
ozelligi de cesitli organik ve inorganik
toksik maddeler igermesidir. Yapilan
analizler toksik kirleticilerin
bulundugunu dogrulamaktadir. Yapilan
literatlir ve uygulamal1 arastirmalar toksik
maddelerin  hammaddelerden  {iretim
esnasinda olustugunu  gostermektedir.
Boya hammaddelerinin i¢indeki toksik
maddeleri, pigmentler ve boyar maddeler,
0zel kimyasal maddeler, vernik, cilalar ve
yalitm  kimyasallari, recineler ve
¢oziicliler olarak dort ayr1 grupta
toplamak miimkiindiir (EPA, 1990). Boya
atiksularindaki boya ve diger organik
maddeleri gidermek icin adsorpsiyon,
membran prosesleri, ileri oksidasyon
prosesleri ve kimyasal aritma gibi cesitli
aritma  yontemleri  kullanilmaktadir
(Akyol, 2012). Kimyasal aritma
yontemlerinden biri olan koagiilasyon
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prosesi, yiizeysel sularda, evsel ve
endiistriyel atiksularin aritilmasinda sik
kullanilan bir yontemdir. Bu proses ile
bulaniklik, renk, koku veren maddeler,
alg ¢ogalmasina neden olan azot ve fosfor
sudan uzaklastirilmis olur. Bu ydntemin
dezavantaji  fazla miktarda c¢amur
olusmasi ve olusan camurun bertaraf
maliyetinin yiiksekligidir (Furlan ve ark.
2010).

Boya iiretimi yapan tesislerde en
¢ok doldur-bosalt usulii ¢alisan kesikli
kimyasal aritma sistemleri kullanilarak
aritma yapilmaktadir. Kimyasal artima
sistemlerinden biri olan koagiilasyon
prosesi ile sulara bazi kimyasal maddeler
ilave edilerek ¢okelme oOzellikleri iyi
olmayan cok ince askida kati maddeler
cokelebilir yumaklar haline
doniistiiriilmektedir. Alict su
ortamlarinda kati madde miktarlar1 fazla
olursa ¢okelmelere ve fazla miktarda dip
camuru olusmasma yol ag¢maktadir
(Liang ve ark. 2014). Dovletoglou ve
arkadaslari, boya endiistrisi atiksularinin
koagiilasyon yontemi ile aritimini
incelemiglerdir. Koagiilant dozu ve pH
degerinin atiksuyun kalitesine etkilerini
arastirmislardir. FeSO4(Demir(II)Siilfat),
Alx(SO4); (Aliminyum Siilfat) ve PAC
(Polialiminyum kloriir) koagiilant olarak
kullanilmistir.  FeSO4 i¢in en uygun
pH'nin 9.7 oldugunu bulmuslardir.
Koagiilant miktart 2000 mg/l olarak
kullamldiginda ~ KOI ve bulaniklik
gideriminin sirasiyla % 30-80 ve % 70-99
arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Alx(SOy4); ile yapilan calismalarda pH
ayarlamasi yapilmasima gerek kalmadan
koagiilant dozu 2500 mg/l olarak
ayarlandiginda % 70-95 KOI giderimi, %
90-99 oraninda ise bulaniklik giderimini
elde  etmislerdir.  (Dovletoglou ve
ark.2002). Dey ve arkadaslari,
calismalarinda su bazli boya {iretim
prosesinin ¢esitli basamaklarinda olusan
atiksuyu geri kullanmak icin kimyasal
koagiilasyon ve capraz akim

mikrofiltrasyon metodunu
incelemislerdir. En yiiksek KOI giderim
verimini % 74 ve bulaniklik giderimini %

99.6 olarak bulmuglardir (Dey ve
ark.2004). Kutluay ve arkadagslari,
adsorpsiyon yoluyla atiksuyun

aritilabilirligini aragtirmis ve en yiksek
KOI giderim veriminin sodyum bentonit
ile elde edildigi sonucuna varmiglardir.
KOI ve renk giderim verimlerinin
atiksuyun kendi pH degerinde 500 mg/L
koagiilant dozu uygulanmasi ile arttigini
bildirmislerdir (Kutluay ve ark.2004).
Koagiilasyon ile boya molekiilleri
% 90 oraninda  boya atiksularindan
giderilmektedir ve gerekli olan biiytlik
hacimli ¢ikis miktarlar1 g6z Oniine
alindiginda potansiyel olarak diisiik
maliyetlidir (Albuquerque ve ark. 2013).
Aliiminyum stilfat, demir stilfat ve demir
kloriir  gibi cesitli koagiilantlar
giiniimiizde bu uygulama i¢in kullanilan
en uygun koagilantlardir. Aliiminyum
format, aliiminyum kloriir ve aliiminyum
stilfat ile karsilastirildiginda, daha yiiksek
bir koagiilasyon etkisine sahiptir ve diger
anyonlara kiyasla daha az korrozif etkiye
sahiptir (Hellsten ve ark. 2005).
Eremektar ve arkadaslari, yaptiklar
calismada alum (Al,SO4);, sodyum
bentonit, FeSO4, FeCl; gibi koagiilantlari
kullanarak koagiilasyon prosesi ile KOI
icerigi 2300 mg/L’nin {izerinde olan su
bazli boya atiksularmin aritilabilirligini
incelemiglerdir. Calismada  kullanilan
koagiilantlar ile KOI giderim verimlerini

desarj  standartlar1  smir  degerine
disirmek i¢in tam  bir  giderim
saglanamamigtir. En uygun  giderim

verimine atiksuyun kendi pH degerinde
(5.9) 50 mg/L FeCls kullanildiginda
ulagildig1 bildirilmistir (Eremektar ve
ark.2006).

Camcioglu ve arkadaslar1 yaptiklari
bir calismada koagiilasyon yontemi ile su
bazli boya atiksularinin aritiminda en
uygun koagiilant ve pH’in belirlenmesi
amactyla kesikli deneyler yapmislardir.
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En uygun koagiilasyon kosullarin1 25°C
sicaklik, pH 8 ve koagiilant dozunu 0,68
g/l Aly(SO4); olarak belirlemislerdir
(Camcioglu ve ark. 2016).

Boya Endiistrisinin Genel Ozellikleri

Boyalar, pigmentin veya pigment
karisiminin  baglayict  bir  kismi ile
karistirilmasiyla elde edilir, baglayict
maddenin geri kalan1 katki maddeleri ve
¢oOziiciiler eklenerek renk ve viskozite
ayarindan  sonra filtre edilir ve
ambalajlanir. Boyalar genellikle
baglayicilar, pigmentler, ¢oziiciiler, katki
ve dolgu maddelerinden olusmaktadirlar.
Baglayicilar tim boyalarin  temelini
olustururlar ve dogru boya filmini
olusturmak i¢in pigment parcalarini
baglarlar ve ayrica boyanin ylizeye
yapigmasini saglarlar.

Pigmentler boyaya rengini veren ve
koruyucu o6zelligi olan hammaddelerdir.
Dogal ve sentetik yiizlerce farkli pigment
vardir. Temel beyaz pigment olarak
kullanilan titanyum dioksit ¢ok iyi
kapatma Ozelliklerine sahiptir ve siyah
pigment genellikle karbon siyahindan
yapilir. Pigmentlerin renk 6zellikleri
pigment molekiiliiniin kimyasal yapisinda
bulunan renk gruplari ve yardimci renk
gruplart ile tespit edilir. Solventler ¢esitli
diisiik viskoziteli ve ugucu yapida madde
iceren sivilardir.  Genellikle benzol,
alkoller, esterler, ketonlar ve aseton gibi
aromatik  ¢ozliciler kullanilmaktadir.
Boyanabilir veya piskiirtiilebilir  bir
kivam elde etmek ve boyanin ince bir
tabaka halinde yiizeye yapismasini
saglamak i¢in ¢oziicliler kullanilmaktadir.
Katk1 maddeleri daha kisa siirede boyanin
akis davramigini ayarlamak, kopitikleri
gidermek,  bakteriyel = ve  mantar
olusumunu Onlemek, sert ve dayanikli
kuru filmler olusturmak ve ultraviyole
1sinlarina karsi stabilite saglamak gibi
ozellikler vermektedirler (Tiinay ve ark.
1996).

Su Bazli Boya Atiksularimin Kaynak,
Miktar ve Ozellikleri

Su bazli boya liretiminde, amonyak,
¢Oziicliler, su, katki maddeleri ve
pigmentler ilk reaktdrde yarim saat
siireyle karstirildiktan sonra yogunluk
kontrolii gerceklestirilerek beyaz renkli
boya pastasinin hazirlanma isleminde
kullanilmaktadirlar. Daha sonra bu
maddeler inceltme islemleri ve renk
ayarlamalarinin yapildig1 ikinci reaktdre
aktarilirlar. ~ Bu reaktére su, kopiik
onleyici madde, recine ve koruyucu ilave
edilir. Filtre islemi uygulandiktan sonra
uygun iriin kalitesine ulasilirsa karigim
doldurma paketleme birimine goénderilir.

Boya  iretiminde  atiksularin  ana
kaynagin1 techizat ve ekipmanlarin
yikanmast olusturmaktadir.

Hammaddeleri karistirma, inceltme-ton
ayarlama ve doldurma, yanlislikla
boyanin zemine dokiilmesinden atiksular

olusmaktadir. Atiksularin % 80’1
ekipmanlarin  temizlenmesi  sirasinda
olusmaktadir. Lateks boya iiretimi
sirasinda  kazara dokiilme ve cihaz

temizleme gibi cesitli asamalarda atiksu
olusur. Bu sekilde {retilen atiksu,
pigmentlerin heterojen bir karigimidir ve
bu atiksularda askida kati maddeller,
organik maddeler ve titanyum oksitlerin
konsantrasyonu ¢ok fazladir (Stephenson
ve ark. 1998).

Boya Endiistrisi Atiksularinin Cevreye ve
Insan Saghg Etkileri

Boya endiistrisi atiksular1 Pb ,Cr
ve Cd gibi toksik kimyasallar
icerdiginden dolayr bu atiksularin
dogrudan alict ortamlara verilmesi
ekolojik  dengeyi  olumsuz  olarak
etkilemektedir. Inorganik asitler, agir
metaller ve toksik organik bilesikler
ylizeysel sulardaki biyokimyasal dengeyi
bozmaktadir. Organik maddelerin ve
boyar maddelerin baliklar tizerinde toksik
etkiler yaptigt  ¢esitli  caligmalarda
gosterilmistir. (Verma ve ark. 2012).
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Boya atiksular1 alic1 ortama verildiginde,
giines 1s1nlarinin yiizeysel sulara gegisini
engeller, bu nedenle suda yasayan
bitkilerin fotosentezi Onlenir ve bu da
¢cozlinmiis oksijenin tiilkenmesine yol
acar. Boya endiistrisi atiksular1 renk,
bulaniklik, koku, yiizey aktif maddeler,
bakterisitler, yaglar, c¢oziicliler ve
koruyucu maddeler gibi yliksek miktarda
organik ve toksik kimyasal maddeler
igerirler. Baliklara, vahsi yasama ve
dolayistyla besin zincirine zarar verirler.
Boya atiksular1 insan sagligi iizerinde de
olumsuz  etkilere sahiptir.  Kapali
alanlarda kullanilirsa goz, cilt ve
akcigerleri tahris edebilir ve bag agrisi ve
mide bulantisina neden olabilir. Ayrica
boyaya maruz kalma sonucunda bazi
solunum problemlerine, kas zayifligina,
bobrek tahribatina da neden olmaktadir
(Mackey ve ark. 1996).

Boya  endiistrisi  atiksularinin
basariyla aritilabilmesi i¢in séz konusu
atiksuyun karakterizasyonunun yapilmasi
gereklidir. Boya atiksuyu {izerinde

yapilacak fiziksel ve kimyasal analizler
ile bu atiksuyun Ozellikleri detaylica
belirlendikten  sonra uygun aritim
yontemi Onerilebilecek, buna gore aritim
prosesi  dizayn  edilerek  prosesin
ekonomik analizi de yapilabilecektir. Bu
calismalar, boya endiistrisi atiksularinin
aritilmast  konusunda ekonomik ve
yiksek  verimde  aritim  ydntemi
arayislarina bir ¢oziim olacaktir.

Desaryj standartlar

Alict su ortamlarinin kirlenmesinde
en Onemli kaynaklar noktasal kaynak
olan endiistri tesisleridir. Bu kapsamda
akarsularda sicaklik, renk, iletkenlik,
toplam ¢oziinmiis madde, pH, tuzluluk,
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), KOI
gibi parametrelerin Ol¢imiiniin  6nemli
oldugu belirtilmektedir (Polat ve ark.
1997).

Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligine
gore boya endiistrisi atiksular1 alic1 ortam
desarj degerleri Cizelge 1 ve Cizelge 2’
de verilmisgtir.

Cizelge 1. Sektdr: Kimya Sanayi (Boya Uretimi ve Benzerleri)

Kompozit Numune Kompozit Numune

Parametre Birim (@ saatlik) (24 saatlik)
P boy et 0 0
Kimyasl Ok
ASkld? pljglt\l/l l)\/ladde mg/L 60 40
pH mg/L 6-9 6-9

Cizelge 2. Sektdr:Kimya Sanayi (Boya, Boya Hammadde ve Yardimc1 Madde Uretimi ve Benzerleri)

Kompozit Numune

Kompozit Numune

Parametre Birim (2 saatlik) (24 saatlik)
Kimyasal Oksijen
Ihtiyact (KOI) mg/L 200 150
Krom (Cr*®) mg/L 0,5 0,3
Kadmiyum (Cd) mg/L - 0,2
Cinko (Zn) mg/L 4 3
Toplam Krom mg/L 2 1
Kursun (Pb) mg/L 2 1
Demir (Fe) mg/L 30 -
Toplam Siyaniir (CN") mg/L 2 1
pH mg/L 6-9 6-9
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Materyal ve Yontem

Calisgmada kullanilan atiksu, Van
Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gosteren bir boya fabrikasindan temin
edilmistir. pH, Iletkenlik, renk ve
bulaniklik, askida kat1 madde, kimyasal
oksijen ihtiyaci, klortir, alkalinite, toplam
kat1 madde, agir metaller, yag ve gres,
toplam azot ve toplam fosfor analizleri ile

bu atiksuyun karakterizasyonu
yapilmistir. Numune alimlari, boya
endistrisinin ¢alisma saatleri dikkate

alinarak belirlenmistir ve  Mart, Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda 2 saatlik
kompozit numune olarak alimustir.
Calisma  kapsaminda  konvansiyonel
parametre analizleri, Standart metotlarda
belirtildigi gibi yapilmistir  (Standart
Metotlar,1998). pH ve elektriksel
iletkenlik WTW 3320 multiparametre
cihazt kullanilarak yerinde Ol¢iilmiis,
diger parametreler ise Cevre
Miihendisligi Arastirma Laboratuarinda
giiniinde analiz edilmistir.

Su dagiticilar

Renk parametresi olgtimii 455 nm dalga

boyunda Hach/DR6000-model
spektrofotometre ile Pt-Co  olarak,
bulaniklik dl¢iimi ise SM  2130-B

(nefelometrik yontem) ile yapilmistir.

Prosesin ~ Tamimlanmasi1  ve  Atiksu
Kaynaklart

Incelenen sanayinin, 20 ton/giin su
bazli boya {retimini seri olarak

gergeklestiren iretim semast Sekil 1'de
verilmistir. {lk {iretim asamasinda, tiim
bilesenler viskozite, yogunluk ve renk
acisindan bir kontrol yapildiktan sonra
karigtirilir. Kontrolden pozitif bir sonug
elde edildiginde, reaktor icerigi bir kumas
filtresinden siiziiliir ve bir tutma tankina

aktarilir.  Gerekli  {irlin -~ kalitesini
sagladiktan sonra boya karigimi sonraki
doldurma ve paketleme {initesine

gonderilir. Tim proses atiksulart {liretim
tinitelerinin temizlik islemleri sirasinda
tiretilmektedir. Cizelge 3’de verilen
proses profiline gore proseste su bazl
boya tonu basma 0.13 m’ atiksu
iiretilmektedir (2.60 m’/giin atiksuya
karsilik gelir).

pH ayarlama
Kopik dgnleywici madde

Pigmentler (titamnyum
dioksit w.b.)

Diger katkt maddeleri

v

Karnstirma
reaktsro

.

r

Atiksu
(006 M3 ton Grian}

L .

I Filtre

1

r

Atiksu
{(0.05 M3 ton Gram)

L .

Bekleme Tank

1!

Atiksu
{0.01S MYy ton Grian)

—

| Doldurma ve Paketleme

'

Uram

Sekil 1. Uretim Prosesinin Akim Semast

) Atiksu

(1.0 m3 ton Gram)
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Cizelge 3. incelenen Tesisin Proses Profili

Atiksu Ureten Atiksu Uretimi Atiksu
3 o Debisi

Prosesler (m’/ton iiriin) 3, .

(m’/giin)

Karistirma

Tank: Temizligi 0.06 1.2

Filtre Temizligi 0.005 0.1

Bekleme Tanki 0.015 03

Temizligi

Dolum

Ekipmamlarmin 0.05 1

Temizligi

TOPLAM 0.13 2.60

Boya Endiistrisi Atrksuyunun

Karakterizasyon Parametreleri

pH:

Elektrometrik pH o6l¢iimiin temel
ilkesi, bir standart hidrojen elektrodu ve

bir referans elektrodu kullanilarak
potansiyometrik ~ Ol¢iim  yOntemiyle
hidrojen iyonlarinin aktivitesinin
belirlenmesidir.

Lletkenlik:

Bu metot, tanimlanmis numunenin
elektrik akimimi iletme kapasitesinin
belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.
Iletkenlik ~ birimi  olarak ~ mS/m
kullanilmaktadir.

Renk:

Renk, referans olarak platin-kobalt
¢oOzeltileri kullanilarak, 450 ve 465 nm
arasinda dalga boyunda
spektrofotometrik olarak belirlenir.

Bulanikiik:

Bu yontem, ayni kosullar altinda,
standart referans siispansiyonunun sagtigi
151810 yogunlugu ile tanimlanmis kosullar
altinda, 6rnegin sagtig1 1518in yogunlugu
arasinda  bir  karsilagtirmayr  esas
almaktadir. Formazin polimeri standart
referans siispansiyon olarak kullanilir.

Askida Kati Madde (AKM):

Iyi karismis bir numune tartilmis
bir standart fiber cam filtre aracilifiyla
filtre edilir ve filtre lizerinde kalan tortu
103-105 °C' de sabit bir agirliga kadar
kurutulur. Filtrenin agirhigindaki artis,
toplam askida kati maddeyi ifade eder.

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI):

KOI, reaksiyonda kimyasal olarak
oksitlenen organik maddenin oksijen
esdegerinin bir Olgiisiidiir ve atiksuyun
asidik ¢oOzeltisine dikromat eklenerek
belirlenir. Numune potasyum dikromat ve
slfiirik asitten olusan bir karisim ile
kaynatilarak ~ oksitlenir. ~ Atiksudaki
organik madde asidik ortamda potasyum
dikromat ile ylikseltgenerek parcalanir.
Reaksiyona girmeden kalan potasyum
dikromatin fazlasi geri titrasyona tabi
tutulur. Bu titrasyon i¢in de demir
amonyum siilfat ¢ozeltisi kullanilir ve
okside olan madde oksijen esdegeri
cinsinden hesaplanir.

Kloriir:

Notral ya da c¢ok alkali bir
cozeltide, potasyum kromat (K,CrO,),
kloriiriin glimiis nitratla titrasyonunun
doniim  noktasmni1  belirtmek  iizere
indikator olarak kullanilir. Kantitatif
olarak kirmizi giimiis kromat olugsmadan
once giimiis klortr ¢okelir.

Alkalinite:

Dogal sularda bulunan karbonat ve
bikarbonat iyonlarmi nétralize eden H'
iyonlar1 miktarma alkalinite denir. Bir

suyun alkalinitesi, o suyun asitleri
notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Toplam alkalinite genelde

mg/L CaCOj; cinsinden ifade edilir.

Toplam kati madde (TKM):

Orijinal numuneden 100 ml alinir
ve sabit tarttima getirilmis beher
igerisinde 60°C’de tamamen
buharlastirilir. Beher icerisindeki tortu
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¢Oziinmiis, askida ve c¢oken katilarin
toplamuidir.
Agir Metaller:

Orijinal atik su numunesinden 100
ml alinir, tizerine 30 ml derisik nitrik asit
ilave edilir. Isitic1 tabla iizerinde kati
maddeler ¢oziinlinceye kadar bekletilir.
Mavi bant siizge¢ kagidindan siiziiliir.

Aym1  kosullarda  atitksu  numunesi
icermeyen sahit numune hazirlanarak,
atomik absorbsiyon

spektrofotometresinde Hg, Al, As, Ni, Cr,
Co, Cu, Zn, Pb, Cd metalleri tayin edilir.

Yag ve gres:

Boya atiksuyundan 100 ml alinir
tizerine 100 ml kloroform ilave edilir.
Ayirma  hunisinde iyice karistirilir.
Olugan iki faz ayirma hunisinde
birbirinden ayirilir ve kloroform fazi sabit

tarttma getirilmis bir beherde diisiik
sicaklikta buharlastirilir.
Toplam Azot:

Azotu; organik azot, amonyak,

amonyum, nitrat ve nitrit iyonlar1 halinde
igeren su numunesi H,S0; ile
asitlendirilir ve H,O,ile muamele edilir.
Bu sekilde 6n islem goérmiis su numunesi
bir siire buharlagtirllir ve kjeldahl
balonuna yerlestirilir. Ayarli hidroklorik
asit ¢ozeltisi ile titre edilerek toplam azot
miktar1 hesaplanir.

Bulgular ve Tartisma

Atiksuyun organik igerigi, su bazl
boya iireten endiistriler i¢in literatiirde
verilen konsantrasyonlara uygundur. Agir
metallerin ve diger boya bilesiklerinin

varliginin mikrobiyal aktiviteyi inhibe
ettigi ve bazi durumlarda biyolojik aritma
sistemini olumsuz etkiledigi bildirilmistir
(El-Gohary ve ark. 2002). USEPA, boya
atiklarindaki kirlilik parametrelerini BOI,
KOI, azot, fosfor, askida kat1 maddeler,
sicaklik, pH, toksik kimyasallar, agir
metaller, alkalinite, asidite, yag ve gres
olarak bildirmistir. Boyama proseslerinde
genellikle atiksuya krom, kursun, ¢inko
ve bakir verilmektedir. Bakir, 1.0
mg/L'nin {stlindeki konsantrasyonlarda
su bitkileri icin zehirlidir ve bu seviyeye
yakin konsantrasyonlar bazi baliklar i¢in
zehirli olabilir (Nergis ve ark. 2005).

Bu calismada elde edilen fiziko-
kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4’de
verilmigtir. ~ Karakterizasyonu yapilan
atitksuyun agir metal konsantrasyonlari
Cizelge 5’de verilmistir. Bu sonuglar Su
Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeliginde

belirtilen  desarj standartlar1  ile
kiyaslanmistir. Bu degerler
kiyaslandiginda aylara goére alian

numunelerde 6lgiilen KOI (1116-1340
mg/L) ve askida kat1i madde degerlerinin
(140-170 mg/L) standart degerlerin
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu desarj
yonetmeligine gore atiksularin toplam
KOI'sinin, alic1 ortama desarj edilmeden
once 200 mg/L'nin altina, askida kati
madde  konsantrasyonunun ise 60
mg/L’nin altina diistiriilmesi
gerekmektedir. Boyle bir ozellige sahip
attksu  alict  ortama  verildiginde
ekosistemi  olumsuz etkileyecek ve
canlilar {tizerinde toksik etkiye sahip
olacaktir. Bu nedenle bu atiksularin alict
ortama desarj edilmeden Once uygun
aritma metodu ile aritilmasi
gerekmektedir.
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Cizelge 4. Boya endiistrisi atiksuyuna ait aylara gore karakterizasyon degerleri

AYLAR Simir
Karakterizasyon Parametreleri Mart Nisan Mayis Haziran degerler
pH 7,9 7,0 7,1 7,5 6-9
fletkenlik (uS/cm) 700 717 690 600 -
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/1) 1116 1308 1340 1129 200
Coziinmiis KOI (mg/1) 344 336 325 341 -
Askida Kat1 Madde (mg/1) 140 167 170 166 60
Kloriir (mg/1) 35,5 25 25 25 -
Alkalinite (mg CaCOs/1) 1330 1134 1000 1450 -
Toplam Kat1 Madde (mg/1) 1540 1750 1550 1450 -
Coziinmiis Katt Madde (mg/1) 500 900 860 498 -
Toplam Fosfor (mg P/1) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 -
Yag ve gres (mg/l) 501 423 377 417 -
Renk (mg/l Pt-Co) 43 38 42 35 -
Bulaniklik (NTU) 811 1470 1276 775 -
Toplam Azot (mg/1) 11,81 24,41 26,4 11,54 -
Cizelge 5. Boya endiistrisi atik suyunun igerdigi agir metal konsantrasyonlari
Agir Metaller (ppm) - AYLAR - S}mr
Mart Nisan Mayis Haziran degerler
Civa (Hg) 0 0 0 0 -
Aliiminyum (Al) 14.18 8.86 10.42 7.26 -
Arsenik (As) 0 0 0 0 -
Kadmiyum (Cd) 0 0.0024 0.0008 0 -
Kobalt (Co) 0.008 0 0.003 0.005 -
Krom (Cr) 0.085 0 0.010 0 2
Bakir (Cu) 0.26 0.08 0.43 0.03 -
Nikel (Ni) 0 0 0 0 -
Kursun (Pb) 0.061 1.190 2.898 0.027 2
Cinko (Zn) 0.94 0.10 0.56 0.10 4

Cizelge 6’da Boya atiksular1 i¢in  gerekmektedir. Gondal ve arkadaslarinin
literatiirdeki atiksu karakterizasyonu ile  yaptiklari ¢alisgmada boya
ilgili diger ¢aligmalara baktigimizda boya atiksulariin Pb, Cr, Al, Ba, Cu, Fe, P, Zn
atiksularinin karakterizasyon  gibi ¢ogu toksik elementleri igerdigi ve
parametrelerinin desarj yonetmeliginde  bu elementlerin  konsantrasyonlarinin
verilen standart degerlerin {izerinde  standartlarda verilen smir degerlerden
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu  yiiksek oldugu belirtilmistir (Gondal ve

atiksularin alici ortama verilmeden o6nce  ark.2007).
uygun bir aritma sisteminden gegirilmesi

endiistrisi
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Cizelge 6. Boya atiksulari i¢in literatiirdeki atiksu karakterizasyonu

Karakterizasyon

Parametreleri Kutluay ve ark., 2003  Yapicioglu, 2018 Akyol, 2012 Bu calisma
KOI (mg/L) 1200 5970 1970 1223
Renk (mg/1 Pt-Co) 28 - 40
Toplam katt madde (mg/L) 1463 1100 1573
Askida kati madde(mg/L) - - 161
Yag-gress (mg/L) 421 - 430
Coziinmiis KOI (mg/L) 390 - - 337
Alkalinite (mg/L) 1500 - 1229
pH 6-9 7.69 6.95 7.38
Bulaniklik (NTU) 500 - - 1083
Tletkenlik (uS/cm) 1400 - 1530 677
Toplam fosfor (mg P/L) 0.15 - - <0.5

Cr (mg/L) <0.5 - 0.021 <0.5
Mn (mg/L) <0.3 - - -

Fe (mg/L) <0.5 - 4.82 -

Cd (mg/L) <0.2 - <0.02 <0.2

Zn 0.25 - <0.2 0.43

Pb - 1.44 1.04
Sonug incelendiginde tipik bir boya atiksu

Bu calismada boya endiistrisi ele
alinmis ve bu amagla faaliyet géren Van
Organize Sanayi Bolgesinde bir boya
endiistri  tesisi incelenmistir. Boyar
maddeler  biyolojik  parcalanmaya
direncli oldugu icin ve toksik maddeler
icerdiginden dolay1 alic1 su ortamlarinda
cevresel risk olusturma potansiyeline
sahiptir. Boya atiksular1 ¢evre ve insan
sagligina zarar verebilecek Cr, Cu, Pb,
Al, ve Zn gibi agir metaller, toksik
organik  bilesikler, biyo-refrakter
bilesikler =~ ve  pigmentleri igerir.
Endiistriyel tesislerde, oOzellikle de
atiksularint ~ stirekli  ylizeysel sulara
desarj eden boya endiistrilerinde aritma
tesisi kurmak oOn sart haline gelmistir.
Bu nedenle boya endiistrisi atiksularinin
uygun aritma yontemleri ile giderilmesi
onem arz etmektedir. Bu kapsamda
uygulanacak aritma siireci, gevreye en
az zarar verecek sekilde tercih
edilmelidir. Boya endiistrisi
atiksularinin  karakterizasyon degerleri

ozeliginde oldugu goriilmiistiir. Boya
endiistrisi atiksularinin fiziko-kimyasal
parametreleri, pH (7.0-7.9), toplam kat1
madde (1450-1750 mg/L), askida kati
madde (140-170 mg/L), ¢Oziinmiis kati
madde (500-3500 mg/L), alkalinite
(1000-1450 mg/L), KOI (1116-1340
mg/L), yag ve gres (377-501 mg/L) ve
iletkenlik  (600-717 puS/cm) olarak
bulunmustur. Bu endiistride tanimlanan
degerlerin evsel atiksudaki degerlerden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
kapsamda boya endiistrisi atiksularinin
aritilmast  igin en uygun ydntem
fizikokimyasal aritmayi takiben
biyolojik aritmanin yapilmasidir.
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