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Oz: Bu calismada, bir hali fabrikasina ait baski ve asit boyama atiksularinm aritimi ve geri kazanimina yénelik, en
uygun membran proses siiregleri arastirilmistir. Baski boyama (BB) atiksulari, ilk olarak; on-aritmaya tabi tutulmus,
alum ile kimyasal ¢oktiirme islemi uygulanmistir. Optimum doz olarak belirlenen 150 mg/I’de, % 91 oraninda renk ve
bulaniklik giderimi saglanmistir. Daha sonra; bu atiksu igin, nanofiltrasyon (NF) ve molekiiler agirlik ayirma sinirt
(MAAS) 1000-50000 Da arasinda degisen bir dizi ultrafiltrasyon (UF) membrani denenmistir. Renk ve bulaniklikta
biitiin membranlarla % 90’nin {izerinde giderim saglanabilirken, benzer yiiksek giderimler KOI’de saglanamamistir. NF
membrani ile, 490 kPa’lik basing farki altinda % 99.5 oraninda KOI giderimi saglanirken, UF membranlari ile en
cok % 25 giderime ulagilabilmistir. Ak azalmalar1 ise NF prosesinde % 23 iken, UF’te % 11-35 arasinda degismistir.
Diger yandan, asit boyama (AB) atiksular1 i¢in en uygun oOn-aritma isleminin mikrofiltrasyon (MF) oldugu
belirlenmistir. Diiz akis diizeninde gerceklestirilen bu islemde, % 82 renk ve % 77 bulaniklik giderimi saglanmistir.
Daha sonra uygulanan NF prosesinde ise BB atiksuyu ile elde edilen yiiksek giderimlere ulagilamamistir. Renk ve
bulaniklik igin sirastyla, % 100 ve % 78 giderim saglanmakla birlikte; KOI giderimi % 59°da kalmustir. Aki azalmasi
ise % 19 olarak gozlenmistir. Elde edilen siiziintii suyunun geri kazanim kriterlerini saglamamasi nedeniyle, ikinci ve
ligincii kademe NF islemleri uygulanmis ve % 94 KOI giderimi saglanmistir. Uygulama agisindan daha pratik bir
¢Ozlim arayisi ile, AB boyama atiksularinda pH ayarlamasma gidilmis ve 4.73 olan atiksu pH’s1 nétralize edildiginde
tek asamali NF prosesi ile % 97 KOI giderimine ulasilmistir. Her iki atiksu igin de nétr pH’da yiiksek giderimlerin elde
edilmesi, pH nin NF i¢in 6nemli bir proses parametresi oldugunu gostermistir.
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TREATMENT OF CARPET DYEING WASTEWATERS BY MEMBRANE PROCESSES

Abstract: In this study, the most appropriate membrane process trains were developed for the treatment and recovery
of the print and acid dyeing wastewaters of a carpet manufacturing industry. The print dyeing wastewaters were first
subjected to pre-treatment in order to avoid the clogging of the membranes and alum precipitation was applied. An
optimum alum dose of 150 mg/l provided 91 % color and turbidity removals. Then, nanofiltration (NF) and
ultrafiltration (UF) membranes with molecular weight cut off (MWCO) varying between 1000-50000 Da were tested.
All the membranes provided color and turbidity removals higher than 90 %, however their performances differed for
COD. NF membranes achieved a COD removal of 99.5 % at a pressure difference of 490 kPa, whereas the UF ones
achieved only 25 % at most. The flux decline was 23 % for NF and varied between 11-35 % for UF. The best pre-
treatment for acid dyeing wastewater was realized to be microfiltration (MF). Color and turbidity removals of 82 % and
77 % were provided by dead-end mode of filtration. The high removal efficiency obtained by NF for print dyeing
wastewater could not be reached for the acid dyeing wastewater. Although color and turbidity removals were 100 %
and 78 %, respectively; COD was only removed by 59 %, and the flux decline was 19 %. In order to meet the reuse
criteria, second and third NF stages were applied, yielding a total COD removal of 94 %. In searching for a more
practical solution, the pH adjustment was tested. When the original wastewater pH of 4.73 was neutralized, a COD
removal efficiency of 97 % was obtained. As very high removal efficiencies were achieved for both types of
wastewaters at neutral pH, it was concluded that pH was an important process parameter for NF.

Keywords: Acid dyeing, microfiltration, nanofiltration, print, ultrafiltration, wastewater
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GIRIS

Tekstil endiistrisinde ortaya c¢ikan atiksularin
biiyiik bir kismi  boyama islemlerinden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla tekstil
atiksularinda, kumasa sabitlenmemis boyalarla
pek cogu yiizey aktif madde sinifinda yer alan
yardimct  kimyasallar ~ bulunmaktadir.  Bu
kirleticiler, tekstil atiksularinda yiiksek renk ve
organik madde igerigine neden olmaktadir.
Boyama islemleri genel olarak asidik veya bazik
pH’larda gerceklestirildiginden, ortaya ¢ikan
atiksularin pH’s1 da genelde notr olmamakta ve
ortaya karmasik karakterde atiksular ¢ikmaktadir.
Yeterli aritma saglanamamasi durumunda, soz
konusu atiksularda bulunan boyalar alici
ortamlarda renk ve toksisiteye neden olmaktadir.
Renk; ilk etapta estetik acidan sorun teskil
etmesine ragmen, yiiksek seviyelere ulastiginda,
dogal sularda 11k gecirgenligini azaltarak
fotosentezi engelleyebilmektedir. Tekstil
atiksulari, kompleks yapilarinin yanisira yiiksek
hacimleri ile de problem yaratmaktadir. Su
tilketimi agisindan ilk siralarda yer alan bu
endiistri,  diinyanin  giderek  azalan  su
kaynaklarinin korunmasi amaciyla son yillarda
hiz kazanan atiksu geri kazanimi ¢alismalarina en
fazla konu olan endiistrilerden birisidir. Tekstil
endiistrisi ile ilgili diger bir sorun da, pek c¢ok alt
dali olmas1 nedeniyle olduk¢a degisken yap1 ve
hacimlerde atiksu {iretilmesidir. Bu da aritma
yontemleri se¢iminde herhangi bir genellemeyi
oldukca zorlastirmakta, dolayisiyla her iiretim
tesisinin ayr1 bir O6rnek olarak ele alinmasini
zorunlu kilmaktadir.

Tekstil  atiksularinin =~ aritiminda  uygulanan
konvansiyonel yontemler arasinda; biyolojik
aritma, fiziksel-kimyasal prosesler, adsorpsiyon ve
kimyasal oksidasyon yer almaktadir. En yaygin
olarak kullanilan biyolojik aritmada genellikle
boyalarin aromatik yapilar1 ve toksisiteleri
nedeniyle etkin bir renk giderimi
saglanamamaktadir (Marmargne ve Coste, 1996;
Shu ve Huang, 1995). Fiziksel-kimyasal
proseslerde yiiksek kimyasal dozu ve camur
iretiminde artig; adsorpsiyonda simnirli kapasite ve
kimyasal oksidasyonda ise toksik ara-iiriinlerin
meydana ¢ikmast gibi sorunlar bu yontemlerin
baslica dezavantajlaridir. Giinlimiizde mevcut
yontemlerin etkin bir aritma saglayamamasi ve
desarj standartlarinin giderek katilagsmasi nedeniyle
ozonlama, fotokataliz ve membran prosesleri gibi
ileri aritma yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir
(Tang ve Chen, 2002). Bazi durumlarda ise, klasik
yontemlerin birden fazlasi
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birlikte kullanilmaktadir (Ahn ve dig., 1999). Tek
basina veya birlikte kullanilan konvansiyonel
yontemler temel olarak desarj standartlarini
saglamaya yonelik olarak uygulanmaktadir.
Membran prosesleri ise, buna ek olarak, atiksuda
bulunan degerli maddelerin ve suyun geri kazanimi
s0z konusu oldugunda {istiin ayirma performanslari
ile oldukca gelecek vaadetmektedir (Erswell ve
dig., 1988; Marcucci ve dig., 2001). Nelson
(1994)’un yirittiigii bir c¢alismada, membran
prosesleri ile siiziintii suyunun % 97-99 oraninda
geri kazanildig1r ve boyalarin % 99-100 oraninda
tutuldugu rapor edilmektedir.

Tekstil endiistrisinin bir alt dali olan hal
tiretiminde ¢ogunlukla sentetik iplikten dokunan
halilar boyanmaktadir. Boyama isleminde yiliksek
hacimlerde su gerektiginden diger biitiin tekstil
dallarinda oldugu gibi hali iiretiminde de atiksu
{iretimi yiiksektir. Dokunan 1 m’ hali basina
ortaya c¢ikan atiksu miktarn yaklagik 250 1
olabilmektedir (Smith, 1986). Hali boyama
isleminde yaygin olarak kullanilan asit boyalar
% 90’a varan sabitlenme kapasitesine sahip
oldugundan (EPA, 1995), ortaya ¢ikan atiksular
da organik madde, renk ve bulaniklik igerikleri
acisindan yiin ve pamuklu boyama atiksularina
kiyasla genelde daha az kirlidir (BTTG, 1999).
Literatiirde asit boyalarin aritimi {izerine yapilmis
calisma sayisi sinirhidir (Farag ve dig., 1994; Shi
ve Li, 1997; Walker ve Weatherley, 1998; 1999;
2001). Hali boyama atiksularinin  membran
prosesleri ile geri kazanimi iizerine ise hemen
hemen hi¢ bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin
amact, bir hali iiretim endiistrisinde ortaya g¢ikan
baski boyama (BB) ve asit boyama (AB)
atiksular1 i¢cin membran esasli bir aritma ve geri
kazanim stratejisi gelistirerek, On-aritma ve
aritma islemlerini kapsayan en uygun proses
stirecini belirlemektir.

MATERYAL VE METOD

Ornekleme

Calismada kullanilan atiksu Ornekleri, bir hali
fabrikasinin BB islemi sonrasi olusan yikama
sularindan ve AB banyolarindan alinmistir. BB
hattinda, metal-kompleks asit boyalar ile reaktif
boyalar; AB banyolarinda ise, asit boyalar
kullanilmaktadir. Her iki hattan farkli zamanlarda
alinan atiksu oOrnekleri ile kompozit numuneler
hazirlanmig (Tablo 1) ve bu 6rneklerle deneysel
calismalar yiiriitiilerek, atiksu oOzelliklerindeki
degiskenlikler telafi edilmeye ¢alisilmistir.
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Tablo 1. BB ve AB atiksularindan olusturulan
kompozit karigimlarin 6zellikleri

Parametre Birim Deger
BB Atiksuyu  AB atiksuyu
KOI mg/l 391£10 1462 + 22
UVA /s - 3.12+0 299+0
Renk Pt-Co 301 £3 8+0
Bulaniklik NTU 41 +1 1+0
TKM mg/1 603 + 13 899 £ 4
TS mg/l CaCO; 200 44 £0
Iletkenlik uS/cm 700 +0 732
Kloriir mg/l 15+0 13+0
pH - 7.60£0 4730
Membran Temizligi
Filtrasyon = deneylerinde  kullanilan  biitlin

membranlar, ilk kullanimdan once gozenekleri
acmak ve her deneyden sonra ylizeylerinde biriken
organik ve inorganik kalintilar1 gidermek amaciyla
yikanmigtir. Yikama islemi, membran modiiliinden
birer saat siireyle nitrik asit (pH 3) ve ardindan
sodyum hidroksit (pH 9) soliisyonlariin sirkiile
edilmesi ile gerceklestirilmistir.

Deneysel Diizenek

Kimyasal Coktirme

Coktlirme deneyleri i¢in jar test aparati
kullanilmis, Orneklere farkli dozlarda alum
eklenerek 1 dakika hizli (100 rpm) ve ardindan 30
dakika yavas (30 rpm) karigtirma uygulanarak
yumak olusumu saglanmistir. Olusan yumaklar, 1
saatlik bekleme siiresinde ¢oktiiriilmiis ve {istten
alman berrak su oOrneklerinde kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), ultraviyole absorbansi (UVA os),
renk, bulaniklik, toplam sertlik (TS) ve toplam kat1
madde (TKM) analizleri yapilmuistir.

Mikrofiltrasyon

Atiksularmn  UF/NF  sistemine beslenebilecek
ozelliklere kavusmasi i¢in On-aritma asamalarinda
MF uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu asamada,
550 mm Hg vakum saglayan bir filtrasyon
diizenegi (Millipore) kullanilarak konvansiyonel
diiz akig filtrasyonu yapilmistir.  Sistemde,
Ozellikleri Tablo 2’de verilen filtreler denenmistir.
Filtreler 6nce 1 | saf su ile yikanmis, ardindan
atiksu ornekleri sliziilmiistiir. Siiziilen suda renk ve
bulaniklik analizleri yapilmuistir.

Ultrafiltrasyon ve Nanofiltrasyon

UF ve NF deneyleri, laboratuvar 6l¢ekli bir UF/NF
sistemi ile (LabStak M20) yiiriitilmiistiir. Bu
sistemde kullanilan NF (NFT-50) ve UF
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membranlar;; 20 cm c¢apmnda dairesel olarak
kesilmis, DSS Firmasi tarafindan iretilmis diiz
membranlardir. UF ve NF deneyleri ¢apraz akis
diizeninde gerceklestirilmistir. Bu  diizende;
besleme suyunun tamami degil, ayarlanan basinca
gore belli bir kismi membrandan siiziilmekte, geri
kalani ise membran yiizeyine parallel akarak disar
cikmaktadir. Deneylerde; hem  siizillen ve
stiziilmeyen sularin besleme tankina geri
dondiiriildiigii ‘toplam geri dondiirme’ diizeninde
hem de siiziintli suyunun ayrn bir kapta toplandig
‘konsantrasyon’ diizeninde galisilmistir.  Girig
basinci UF sisteminde 200-600 kPa, NF sisteminde
ise 600 kPa olarak se¢ilmis ve besleme hizi 6 1/dak
olarak ayarlanmistir. Kullanllan membranlarm
Ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Deneylerin
bitiminde siiziintii sular1 toplanarak KOI, UVA,
renk, bulaniklik, TS ve TKM analizleri yapilmistir.

Analitik Teknikler

Orneklerin KOI degerleri HACH DR-2000 Model
spektrofotometre ile USEPA onayli HACH Metot
8000’e gore 620 nm (yiiksek aralik) ve 420 nm
(diistik aralik) dalga boylarinda okunmustur. Renk
degerleri, ayni cihazla 455 nm’de Pt-Co cinsinden
belirlenmigtir. UVA 6lglimleri, Varian Cary 100
Model spektrofotometre ile 195-200 nm dalga
boylarinda yapilmigtir. Bulaniklik degerleri HACH
Model 2100A cihaz1 ile o6l¢iilmiis; orneklerin
toplam Kkat1 igerigi ise gravimetrik analiz ile
belirlenmistir. Diger tiim parametreler ise, Standart
Metotlar (APHA, 1995)’daki yontemler izlenerek
saptanmigtir. Aki Olgiimleri ise siiziintii suyunun
belirli bir sirede meziirde toplanmasiyla
gercgeklestirilmis ve aki degerleri, toplanan hacmin
zamana ve etkin membran alanina boliinmesiyle
hesaplanmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Atiksu Orneklerine, UF ve NF sistemlerine
beslenmeden 6nce, tikanmay1 engellemek amaciyla
On-aritma iglemleri uygulanmistir. Her iki atiksu
tiirii icin ilk olarak en ekonomik membran prosesi
olan MF denenmistir. AB atiksular1 i¢in uygulanan
MF isleminde gozenek biiyiikligi 0.2-2.5 pm
arasinda degisen ve Ozellikleri Tablo 2’de verilen
filtreler kullanmilmigtir. AB atiksulan ile, en iyi
giderimler 1 pm’lik filtre ile elde edilmistir. Bu
MF isleminde Tablo 3’te gorilldiigi lizere, % 83
renk ve % 77 bulaniklik giderimi saglanmstir.
Bunun {izerine, hali fabrikasindan alinmig olan AB
atiksu Orneginin tamami bu filtreden siiziilmistiir
(Yetis ve dig., 2003). BB atiksuyu ise; sirastyla 11,
2.5 ve 1 pm gozenek biiyiikliigiine sahip filtrelerden
stizilmeye caligilmig, ancak biitiin filtrelerin yaklagik
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Tablo 2. Membran 6zellikleri

Gozenek capt Etkin

Atiksu Filtre Malzeme Proses  (um)/MAAS  membran

(Da) alan1 (m’)
BB Whatman 1 Seliiloz 11 pm 0,0014
BB Whatman 42 Seliiloz 2.5 pm 0,0014
BB, AB Whatman GF/B Fiberglas MF 1.0 pm 0,0014
AB Millipore Seliiloz asetat 0.45 pm 0,0014
AB Sartorius Seliiloz asetat 0.20 pm 0,0014
AB Osmonics HZ 15 Polietersulfon 50000 Da 0,0155
BB DSS GR 51 PP Polietersulfon 50000 Da 0,0360
BB DSS GR 61 PP Polietersulfon UF 20000 Da 0,0360
BB DSS GR 95 PP Polietersulfon 2000 Da 0,0360
BB DSS ETNA 01PP Kompozit floro polimer 1000 Da 0,0360
BB, AB DSS NFT-50 Polyester {izerine ince film NF * 0,0360

* MgSQ, tutma orani > % 99

10 dakika i¢inde tikanmasi nedeniyle BB atiksuyuna
dogrudan MF islemi uygulanamayacagi
anlagilmistir. Bu nedenle, kimyasal ¢oktiirmenin
daha uygun bir On-aritma yontemi olabilecegi
diisiiniilmiis ve koagiilan madde olarak secilen alum
ile jar-test diizeneginde kimyasal ¢oktiirme testleri
gerceklestirilmistir. Calismalar sonucunda, optimum

alum dozu, 150 mg/I olarak bulunmustur (Capar ve
dig., 2003). Daha sonra, hazirlanmig olan tiim
kompozit BB atiksu 6rnegi bu dozda alum ile
¢oktliirmeye tabi tutulmus ve daha sonraki membran
filtrasyon testlerinde bu atiksu kullanilmugstir. Elde
edilen giderimler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. On-aritma performanslari

Baski Boyama Atiksuyu Asit Boyama Atiksuyu
Parametre Birim Alum ile ¢oktiirme MEF (1 um)
Deger Giderim (%) Deger Giderim (%)

KOI mg/I1 301 +15 23 1394 + 14 1
UVA,s - 242+0 22 295+0 4
Renk Pt-Co 29+1 91 19+1 )
Bulaniklik NTU 3.8%0 91 09=+0 77
TKM mg/l 575 5 909 + 4 5
TS mg/l CaCOs 18+0 9 44+ 0 0

On-aritma islemlerinin ardindan, her iki atiksu i¢in
de membran proses siiregleri denenmistir. BB
atiksuyu ile, 90-490 kPa basing fark: altinda UF ve
NF deneyleri gergeklestirilmistir. NF prosesinde %
90’1n iizerinde ultraviyole absorbans (UVA,¢s) ve
bulaniklik giderimi saglanmis, renk ve KOI ise
tamamen uzaklastirilmistir (Tablo 4). Atiksu
akilarinin saf su akilarina oranla en ¢ok % 23
oraninda azalmasi, NFT-50 membraninda olusan
kirlenmenin ciddi bir boyutta olmadigini
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gOstermistir. Ayrica yikama islemi ile akilarin geri
kazanilabilir oldugu da gozlenmistir (Capar ve
dig., 2003). Bu da; kirlenmenin membran
ylizeyinde meydana geldigine isaret etmektedir.
UF deneyleri ise; MAAS’1 1000, 2000, 20000 ve
50000 Da olan membranlarla yiiriitiilmiis, renk ve
bulaniklik giderimleri NF’e benzer olarak % 90’1n
lizerinde gergeklesmesinde ragmen, KOI ve UVA
giderimleri sirastyla % 8-25 ve % 0-13 diizeyinde
seyretmistir (Tablo 4). Bu sonugclar, suda agirlikli
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Tablo 4. BB atiksuyu i¢in NF ve UF proseslerinin performans karsilastirmasi

Giderim (%)

Parametre NF UF

NFT.so ETNAOLPP  GROSPP  GR61PP  GRS5IPP

(1000 Da) (2000 Da) (20000 Da) (50000 Da)

KOI 99,5 25 25 8 11
UVA 05 95 13 7 4 0,4
Renk 100 93 99 100 100
Bulaniklik 93 93 95 95 95
TKM 91 33 - 37 14
TS 61 2 7 13 10

olarak kiicik molekill agirligina sahip organik
maddelerin mevcut oldugunu diisiindiirmiistiir.
Zira, en kiiciik MAAS’a sahip olan UF membram
dahi organik maddenin en ¢ok % 25’ni
tutabilmistir. KOI ve UVA giderim oranlarmin
oldukga farkli olmasi ise, atiksuda absorbans veren,
ancak organik olmayan maddelerin bulunmasi ile
aciklanabilir. Testler sirasinda atiksu akilari saf su
akilarina oranla % 11-35 oraninda azalma gostermis
ve Dbeklendigi tlizere, MAAS azaldik¢a aki
azalmasinda artig olmustur. Yikama iglemi ile akilar
cogunlukla geri kazanilmistir (Capar ve dig., 2003).

Uygulanan membranli siireglerle geri kazanilan BB
atiksuyunun kalitesi, British Textile Technology
Group (BTTG, 1999) tarafindan sentetik iplik
boyama iglemi igin belirlenmis olan ve burada
kargilagtirma amaciyla 6rnek olarak dikkate alinan
geri kazanim kriterleri ile karsilagtirtlmistir (Tablo
5). Bu karsilastirmaya gore, BB atiksularindan NF
ve UF prosesleri ile elde edilen siiziintii sularinin
boyama isleminde yeniden kullanilabilecek
kalitede oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. BB ve AB atiksulari i¢in elde edilen siiziintii suyu kalitesi ve BTTG geri kazanim kriterleri

BB siiziintii suyu

AB siiziintili suyu

BTTG —
Parametre Birim  geri kazanim Tek NF Uglii NF
kriteri ~ TeKNF  TekUF ““Agidik  Notr  Asidik
pH pH pH
Renk AU* 5 0 0 0 0 0
Bulaniklik FTU 15 0.3 02-03 0.2 0.2 0.1
Cozlinmiis Kati  mg/1 500 54 365 - 494 514 60 277
Sertlik mg/l 60 9 16 - 18 14 0 0
* 10 mm’lik kiivette absorbans birimi
AB atiksularmm geri kazanimi i¢in NFT-50 oldugu gozlenmistir. Bu nedenle AB atiksuyuna,

membranlari ile yiiriitiilen deneylerde, BB atiksuyu
icin gozlenen yiiksek giderimlere ulagilamamustir.
Renk ve bulaniklik i¢in sirasiyla % 100 ve % 78
giderim saglanmakla birlikte, KOI giderimi % 59°da
kalmistir (Tablo 6). UVA gideriminin % 12 olarak
gbzlenmesi ise, AB atiksuyu i¢cin UVA ile KOI
arasinda bir korelasyon olmadigini gostermistir.
Atiksu akisinda, saf su akisina kiyasla % 19 kadar
azalma gozlenmistir. NF siiziintii suyu kalitesi, geri
kazanim kriterleri ile karsilastirildiginda (Tablo 5)
¢oziinmils kat1 madde iceriginin yiiksek
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seri diizende ikincil ve {iglinclil NF prosesleri
uygulanmus, izleyen her bir iglemde birincil NF’e ek
olarak % 36 ve % 79 oranlarida KOI giderimleri
elde edilmistir. Boylece, seri diizende uygulanmis
olan {i¢ asamali NF isleminden sonra toplam KOI
giderimi % 94’e ulasmustir (Sekil 1). Ugiinciil NF
cikis suyu kalitesi BTTG kriterlerini saglamaktadir.
Birincil NF sonrasinda % 19 olarak gézlenen atiksu
akilarindaki azalma, ikincil NF sonrasinda % 12’ye,
ticiinciil NF sonrasinda ise % 9’a kadar diigmiistiir
(Sekil 2).
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Tablo 6. AB atiksuyu i¢in asidik ve ndtr pH kosullarinda NF prosesinin performansi

Giderim (%)
Parametre Birim Asidik pH Notr pH
Tek NF Uclii NF Tek NF
KOI mg/l 94 97
UVAgs - 77 49
Renk Pt-Co 100 100
Bulaniklik NTU 94 92
TKM mg/l 70 94
TS mg/l CaCO, 100 100
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Sekil 1. AB atiksuyu i¢in seri diizende uygulanan
NF prosesinin KOI aritim performansi
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¢ Atiksu O Saf su

Sekil 2. AB atiksuyu i¢in seri diizende uygulanan
NF prosesinde aki degisimleri

AB atiksuyunun geri kazanilabilmesi i¢in gelistirilen
iiclii NF serisinin gergek uygulamada ¢ok pratik bir
¢Oziim olmayacag1 diisiincesiyle, alternatif bir
yontem arayigina gidilmistir. BB atiksuyunun nétral
pH’ya sahip olmasi ve bu suda yiiksek giderimler
elde edilmis olmasi noktasindan hareketle; orijinal
pH’st 4.73 olan AB atiksuyunun pH’s1 7.20’ye
ayarlanarak noétralize edilmis ve bu atiksu ile
yiiriitiilen NF deneylerinde % 97 KOI giderimi elde
edilmistir (Tablo 6). Diger parametreler i¢in elde
edilen giderimlerde de yiiksek artiglar gézlenmistir.
Icerdigi asetik asit nedeniyle asidik bir yapis1 olan bu
atiksu, pH ayarlamasi sonrasi tek asamada geri
kazanim kriterlerini saglayacak seviyede
aritilabilmistir. Bu sirada, atiksu akilar1 saf su
akilarina oranla sadece % 20 seviyesinde azalmis ve
buradan da pH nétralizasyonunun atiksu akilarii
olumsuz yonde etkilemedigi anlagilmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bir hali fabrikasina ait AB ve BB atiksular;
membran prosesleri ile, boyama igleminde yeniden
kullanilacak kaliteye kadar antilmistir. BB
atiksulart  i¢in, alum ile kimyasal ¢Oktiirme
isleminin ardindan NF ve UF prosesleri denenmis
ve farkli kalitelerde siiziintii sular1 elde edilmistir.
Uretilen biitiin siiziintii sulart BTTG geri kazanim
kriterlerini saglamakla birlikte, UF siiziintii
sularindaki KOI, TKM ve TS seviyelerinin NF
stiziinti sularindaki degerlere oranla oldukca
yiiksek olmasi nedeniyle, UF siiziintii sularimin
yeniden kullanilma sansimin, NF  siiziinti
sularindan daha az olacag1 6ngdriilmiistiir.

AB atiksular1 i¢in, (1 um) MF 6n isleminin
ardindan uygulanan ii¢ kademeli NF islemi ile, geri
kazanim kriterlerini saglayan siiziintii suyu
kalitesine ulagilmistir. Ancak, ii¢ asamalt membran
filtrasyonun ekonomik acidan pratik
olmayabilecegi disiiniilmiis; alternatif bir islem
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olarak pH nétralizasyonu denenmistir. Tek kademe
NF prosesi ile asidik pH’da % 59 olarak
gerceklesen KOI giderimi, nétr pH’da % 97’ye
yiikselmistir. Bu veriler, boyama atiksularinin
membran filtrasyonunda; pH’nm, filtrasyon
performansin1 etkileyen ¢ok Onemli bir proses
parametresi oldugunu gostermistir.
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