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Bu ¢alismada son yi1llarda Ulkemizde de biiyiik gelisme gosteren Metal Kap-
lama Endiistrisi atik sularindaki siyaniiriin cevreye etkisi; siyaniirli
atiksu aritma yontemleri lzerindeki yapilms calismalari, konumuzla il-
gili oldudu icin Eskisehir Arcelik tesisleri Endiistriyel atiksu aritim
sistemi ve bu tesiste siyaniir aritim icin yapilms calismalar incelen-

mistir.

Siyaniirli atiksular birakildiklari akarsu, dere, gol gibi alici ortamda
bliyiik toksik 0zelligi nedeniyle buralarda yasiyan canli hayatina ve bun-
Tar1 kullanan insanlara biiyilik zarar vermekte Oliimlere neden olmaktadir,

Bu tez kapsam1 i¢inde Metal Kaplama Endiistrisi atiksulari, atiksu kaynak-
lar1, miktarlari bilesimi, yapis1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Laboratuvar ve tesis diizeyinde bircok siyaniir aritim yontemi incelenmis,
bunlarin aritim randiman1 olarak ylizde yiize varan basari sagladiklari go-
rulmistir,

Calismanin Arcelik Eskisehir tesislerine ait boliimiinde, tesis hakkinda
genel bilgiler verdikten sonra tesisteki atiksu kaynaklari, ozellikleri
tablolarla verilmeye calisiimis, Endiistriyel atiksu aritim tesisleri, kul-
lanilan yontem ve proje hakkinda bilgiler verilmistir.

Aritim tesisinde alkali klorinasyon yontemi kullanilarak, siyaniiriin oksi-
dasyon yoluyla indirgenmesi biiyiik, kiicik debilere uygulanan sistemdir. Bii-
yuk debilere uygulanan siirekli akis prensibinde asi1l aritimin yapildign
reaksiyon tankinin (reaktoriin) cok iyi projelendirilmesi gerektigi soyle-
nebilir. Reaksiyon zamani, (ORP) oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli,pH
dederi, karistirici tipi ve siiresi aritim randimani icin etkili faktorler-
dir. Ayrica siyaniirli atiksu icindeki agir.metaller fazla kimyasal madde

kullanim1 gerektirecedinden randimani etkiler.



Arcelik tesislerinde fazla debi nedeni ile aritim modeli olarak siirekli
ak1s yontemi se¢ilmis, sistem bir pH metre ile donatilarak NaOH ve klor
gazinin kullaniminda bir yandan ekonomi saglanirken elektronik kumanda
nedeni ile de otomasyon saglanmstir.



SUMMARY

This thesis has been prepared to study the influence of the waste water

of the Metal Finishing Coating Industry highly developped in the last
years in our country. It has been found interesting to study ESKiSEHIR
ARCELIK PLANTS waste water treatmend system and the progresses on the
treatment of cyanide containing waste water of the plants. Water containing
cyanide are giving mortal harm to the life of all living beings when left
to running waters, streams, lakes or sea without purification.

In the content of this thesis, information has been collected about Me-
tal Plating Industry waste waters, waste water sources,their quantities,
their components and structures.

Many waste water cyanide purificaiton methods has been studied on labo-
ratory or industrial installation levels and successful cases up to hundred
percent puritication efficiency been observed.

At the Eskisehir Arcelik Plant section of the thesis, in addition to the
general information about the plant,sources of waste water,tables about
the characteristics of waste water, supplementary in formation about,
industrial waste water treatment installations, the applied methods and
desing philosophy are given.

At the waste water treatment systems alcaline chlorination method is applied
for reduction of cyanide with oxydation in large and small quantities of
flow.

On large flows, the reaction tank where continious flow principle based
water treatment takes place, should be very carefully designed. The
reaction time, oxydation reduction potential (ORP), pH value, mixer type
and mixing time are the most important factors for the efficiency of
purification.Furthermore the heavy metals in the waste water containing
cyanide influence the efficiency of purification due to the large amount
of chemical materials reguired for the treatment of those.



At the Arcelik Plant due to the Targe amount of flow, continious flow
method has been adopted. The system equipped with a pH meter and ORP
meter ensures economy in the use of NaOH and chlor gas.

The operation and the control of the whole system are done by electronic
control devices.



GIRLS

Sanayilesme ve endiistrideki gelismeler ililkemizde de cevre kirliligin-
de, sularin ve su kaynaklarinin kirlenmesinde etkili olmuslardir. Si-
nirl1 kaynaklarin hizli niifus artis1 karsisinda yetersiz kalmasi, ay-
rica bu kaynaklarin kirlenme sonucu kullanilamaz hale gelerek daha da
yetersiz duruma gelmesi bu konuda ¢oziim getirecek calismalar: baslatmis
giincel hale getirmistir.

Metal kaplama endiistrisi de cevre kirliligine sebep olan endiistrilerden-
dir. Uzellikle pasivasyon, kaplama, yikama banyolarindan diisiik debiler-

de ama yiiksek konsantrasyonlarda kirli sular c¢ikmaktadir. Bu sular can-

11 hayati ic¢in zehirli ve ©ldiiriici 6zelliktedir.

Metal kaplama endiistrisi atiksularindaki siyaniirlii sular cok diisik kon-
santrasyonlarda da canli hayatina zarar vermektedir. Siyanrili sularin
aritim i¢in bircok yontem vardir. Uzellikle debi, aritim amaci1 ve ban-
yolarin sekline gore dedisik aritim yontemleri kullanilabilir.

Metal kaplama endiistrisinden ¢ikan atiksular zorunlu hallerde kaynagin--
da ayr1 ayr1 aritilmasit zorunluludu aritim tesisi maliyetini yiikseltir-
se de aritim randimani bakimindan biiyiik basar1 saglar.



METAL KAPLAMA ENDOSTRISt

Metal Kaplama Endiistrisinin Tanim

Metal yiizeyini cesitli yontemlerle isleyerek, kullanim amacina uygun
olarak metale cok dedisik Ozellikleri kazandirma, daha iyi hale ge-
tirme islemidir. Bu islemler asagidaki sekillerde olur. (1)

1- Temizleyerek,

2- Katilastirarak yada yumusatarak,
3- Diizleyerek yada kabalastirarak,
4- Kaplayarak

Kaplama yontemleri sementasyon ,cilalama,perdanlama,batirip kaplama,
elektrokapiama, fosfatlama,ters cevirip oksitleme,boyama,anodlama
yontemleri ile olur. Metal ylizeyi bu sekillerde islenerek

1- Asinmaya karsi direnc,

2. Dayaniklilik,

3- Estetik goriiniim

4- Elektrik iletkenligi

5- Korozyona dayaniklilik

6- Uzel miihendislik problemlerine uygun hale getirilir.(2)

Bu 6zellikler daha once bahsedilen islemlerden bir yada birkaci kulla-
nilarak saglanir.

Metal Kaplama Endiistrisindeki atiksu kaynaklari ve ozellikleri :

Metal kaplama endiistirisinde su kullanim1 asadidaki bazi proseslerde
olur,

1- Pasivasyon,
2. Asit ile yada bazla temizieme
3- Korozyonu onleme,

4- Siyirma,



5= Pas giderme,

6- Asitle isleme (Notrlestirme)
7- Kaplama,

8- Galvenizleme, sac kaplama,

9- Anotlama,

Metal kaplama fabrikalarindan ¢ikan atiksular ¢ok dedisik karakterler-
de, konsantrasyonlarda bulunur, bununla birlikte zehirli ve ciiriitiici
ozellikleri konsantrasyona gore dedisir. Her durumda canli hayati icin

yasam miimkiin degildir.

Metal kaplama fabrikalarindan birakilan atiksularin ¢ogunludu, temiz-
leme ve kaplamaya hazir hale getirme asamasinda olusan atiksular ya
da kaplama banyolarindan olusan yadlar, gres, mineral asitler, alkali-
ler, banyo ¢ozeltileri siyaniir ve krom atiklaridir.

Atiksularin fabrikadan c¢ikarken seyreltilmesi  toksik ©zel-

1igini gidermek icin yeterli dedildir. Bir tesisten c¢ikan kirliligin
belirlenmesinde; kullanilan banyo ¢ozeltileri, miktarlari, c¢ikan debi
etkin faktordir ve kirlilik kontroliinde Onemlidir.

Ozet olarak kaplama endiistrisinden gelen atiksu kaynaklari

a) Kaplama, temizleme ve durulama sulari

b) Banyolardan tasan, zorunlu olarak dokiilen banyo sulari

c) Fabrikadaki dider temizleme sulari

d) 1islem banyolarinda dodal olarak biriken ya da banyolarin saflasti-

rilmasinda, kimyasal c¢alkalama durulama devrelerinde vb. olusan de-
sarj esnasinda ortaya c¢cikan filtre kekleri

e) Geri yikama sularidir.



Tablo 2.1. Metal Kaplama Endiistrilerinde Kirletici Maddelerin Kaynaklari (2)

Proses

Kirletici

Kaynagi

Temizleme ve Ara
KapTama

Yag ve Gres

Klorlanma

CoziiciiTer
Hidrokarbonlu ¢oziicii-
ler

Alkaliler: Kostikler,
Karbonlar,Silikatlar
ve Fosfatlar (Demir,

Temizleme

Yad giderme

Temizleme

Temizleme ve
Fosfatlama

Mangan,Cinko)

Asitler: HCI, H2504, Asit Daldirma

HNQa,HP_,H3PO4

Camur Metal Hidroksit-
leri,Metal parca-
lar1,Buffer madde-
si kalintilam

Kromatlar Kromaj banyolari

Boyama Coziiciiler LakTama
Yaglar Boyama
Camur Pigmentler

Metal Kaplama

Metal iyonlari: Cu,Ni
Zn,Cd,Kiymetli metal-
ler v.b.

Basit ve Kompleks
Siyaniirler

Kromatlar

Kaplama c¢ozeltisi

KapTlama banyolari




Metal kaplama endiistrisinden ¢ikan sularin proseslere gore ozellikleri(2)

a)

Yiizey temizleme prosesleri ;

Metal yiizeyindeki piiriizleri, tozlari, paslari uzaklastirmak icin
mekanik temizleme islemi uygulanir. Bu islemden. sonra asit ve
bazla temizleme yapi1lir. Bu islemler arasinda banyolarin belirli
konsantrasyonlarda olmas1. gerekmektedir. Bu nedenle de belli bir
miiddet sonra, eski banyo bosaltilarak yerine yeni banyo hazirlanir.
Birakilan atiksuyun pH'1 1 ila 14 arasinda dedismekte ve bu sular
ayrica yagd, gres, fosfat, hidrokarbonlar ‘icermektedir.

Yiizey kaplama prosesleri ;

Yizey temizleme isleminden sonra metal parcalar yiizey kaplama prose=-
sine getirilir, kaplama islemine gore dedisik banyolar kullanilir.
Buradan c¢ikan sular biiyiik hacimde degiidir, fakat yiiksek konsantras-
yonlarda kimyasal madde kendiliginden kirletici 5zellikleri daha faz-
ladir.

Yizey Kaplama isleminde sular iki farkli kaynaktan cikar.

1- Asitle muamele banyosu

2- Fasilalir veya siirekli debi birakan calkalama ve durulama sularidir.

Kaplama banyolarindan ¢ikan sular calkalamanin o0zelligine bagli olarak
asit ve alkali Gzelliktedir, siyaniir ve alkali temizleme banyolarinda
pH yliksek, Kromat banyolarinda ise cok diisiiktiir.

Boyama prosesi;

Boyama, temizleme ve fosfatlama veya kromaj ve yikama gibi ylizey ha-
zirlama islemlerinden sonra kurutma ve boya piiskiirtme seklinde yapi-
11r. Boya atiklarinda yad, c¢oziicii ve pigment gibi kirleticiler bulu-
nur.



2.1

R

Yukardaki bilgilerin 15141 altinda Metal Kapalama Endiistrisi atiksula-
s 11

a) VYiiksek miktarlarda askida kati1 madde,
b) Yag ve gres,

c) Adir metaller,

d) Siyaniirler,

e) Organik kimyasal maddeler, ihtiva ederler.
Miktarlar ve Bilesim

Kaplama tesislerinden ¢ikan atiksularin 6zellikleri ve birlesimi hakkin-
da Tirkce kaynaklar azdir. Yabanci dildeki bilgilerin ¢odu bilinen kap-
lamac111§1 yapan biiyiik ya da orta boy fabrikalara aittir. Hem hacimce
hem de bilesimce fabrikadan fabrikaya bircok farklilik ve cesitlilik
vardir. Bunun nedeni bu fabrikalardan c¢ikan atiksularin banyo ve durula-
ma teknikleri, kaplama yontemleri ve yerel kosullardir.

Metal kaplama banyolarindan birakilan atiksular hacim ve kimyasal ka-
rakterleri bakimindan iki grupta siniflandirilabilir.

a) Kesikli kaynaklar

b)  Devaml1 kaynaklar

Yapilan inceleme metal kaplama banyolarinda codunlukla Gzel kimyasal
madde iireten firmalarin 6zel formiillerde iirettigi banyolarin kullan-
makta oldugu tesbit edilmistir. Her banyo ¢tzeltisinin kimyasal bile-
simi Ulretici firmadadir.

Buna karsin bir aritim prosesinin seciminde bir dizi banyo grubundan son-
ra hangi grup kirleticilerden ne oranda birakildigir ve bunlarin ari-
tim i¢cin ayr1 ayri nasil toplandigr ©onemlidir.



R.2

Tablo 2.2 Tipik bir Metal kaplama atik Su Analiz Sonuclari (2)

Ozellikler Minimum - Maksimum Dederler
pH 6.5 - 10.0

KOI 20 - 6000 mg/1t
Askidaki toplam kati1 madde 70 - 610 mg/1t
Kadmiyum a 0.1 - 6.0 mg/1t
Krom (VI) 0.1 - 17.0 mg/1t
Glimiis 0.03- 2.10mg/1t
Nikel Ve =T .
Aliminyum Nen 2 7.5 M7t
Demir 1.0 - 25.0 mg/1t
Yag 0.5 - 2.5 mg/1t
Siyaniir 0.01- 10.80mg/1t
Fenol 0.04. 16.40mg/1t

Siyaniirli atik sular ve cevreye etkisi
2.2.1. Siyaniir ve tanim

Metal Kaplama ve benzeri endiistrilerin atik sularinda bulunan si-
yaniir (CN), ortamda bulunan siyaniir bilesiklerindeki CN grubunun
tiimiini belirtir ve siyaniirlii bilesikler, komplex siyaniirler ve ba_
sit siyaniirler olarak siniflandirilabilir(17)

Basit siyaniirler A(CN)X seklinde formiile edilebilir. A bir alkaliyi

(Sodyum, potasyum, Amonyum) veya bir metali, X A'nin dederligini ve

CN grup sayisini gosterir. Coziinmiis bilesiklerde Gzellikle basit al-
kali siyaniirlerde siyaniir grubu CN olarak gosterilir.

Komplex siyaniirler cesitli formiillerle gosterilebilirler,.Ancak al-
kali-metalik siyaniirler Ay M (CN)X seklinde formule edilebilirler.



Bu formiilde A" y defa alkaliyi M agir metali (Demir-2,Demir-3,
kadmiyum, bakir, nikel ve c¢inko veya digerleri) ve X, CN grup-
larinin sayisini gosterirki, y defa A nin dederligine, adir me-
talin dederlidinin ilavesine esittir. Coziinebilir: alkalizmetalik
siyaniirlerde anyon (CN ) grubu dedildir. Fakat kok M (CN) X dir.

Siyaniirler cesitli derecelerde kimyasal aktivite gosterirler, Ba-
sit siyaniirler asit ile damitilma esnasinda HCN haline doniisiirler.
Kadmiyum, bakir nikel ve ¢inko gibi bir ¢ok metal siyaniirlerde
kolaylikla rekasiyon verirler; benzer sartlar altinda demir siya-
nir komplexleri HCN haline gecmede daha bliyiik diren¢c gosterirler,
ve yine kobalt siyaniirler c¢cok yavas ayrisirlar. CN diyonu cok ze-
man zehirlilik siddeti daha artar. Alkali metalik siyaniirler
sulu ¢ozeltilerde daha da karalidirlar, bu nedenle zehirlenme et-
kileri az veya yoktur. Belirli sartlar altinda, komplexlerin bazi-
lar1 ¢esitli zehirlilik derecelerinde ayrisma gosterirler.

Molekiiler Hidrojen Siyaniir (HCN)

Hidrojen Siyaniir (HCN) ile suda bulunan siyaniir tuzlarinin [:suda
yasayan canlilara olan zehirliligini bilmek atik sularin zehtrli-

Tik, toksiklik "tocxicology" dederlendirmesi bakimindan onemlidir.

ATkaTi siyaniirlerin balik lizerinde yapti1§1 kalici etkilerin Mole-
kiiler Hidrojen siyaniir (HCN) den meydana geldigi, sudaki dedisik
metal siyaniirlerin toksik oraninin toplam siyaniir miktariyia il-
gili olmayip Hidrojen siyaniir (HCN) konsantrasyonu ile ilgili ol-
dugu (23) bulunmustur.

Ayrica, bu calismada suyun sicakligr ve oksijen oraninin baliklarin
hidrojen siyaniire (HCNye) karsy.duyarlilrdini etkiledigi bulunmustur.



2.2.2,

Ayrilmamis Hidrojen siyaniiri (HCN) sudaki diger siyaniir cesitle-
rinden ayirmak i¢cin gaz Kromatografi metodu kullanilir.

Siyaniirli Atik Sularin Cevreye Etkisi

Metal kaplama Endiistrisinden c¢ikan zehirli oldiiriici 6zellikteki
atik sular sonunda suyun dogal bi¢imine karisirlar, codunlugu
yer yiiziinde kalmakla birlikte bir kisim sularda yer alti sulari-
na karislar.

Endiistriden ¢ikan atiksular genellikle sehir kanalizasyon sis-
temine oradan da evsel atiksu aritma tesislerine gelir. Evsel
atiksu tasfiye sisteminin bulunmadi1§1 durumlarda da akarsu, gol

ve denizlere bosaltilir. Bu sularda yasayan baliklar ve by *su-
lardan faydalanan hayvanlar o1mekte., Bdylece bu eko sisteme bad-

11 canli1 yasam sona ermektedir. Cok diisiik konsantrasyonlar-
daki metal tuzlari ve (CN) Siyaniiriin kirletici etkisi ise devam et-
mektedir. (1)

Tablo 2.3.'de Metal kaplama Endiistrisinden ¢ikan atiksularin balik
yasamina olan etkili konsantrasyonlari verilmektedir.Bu veriler 61-
diiriicii olarak gosterilen en diisiik yodunluklari1 gostermektedir. 01-
diiriicii yogunluk baligin tipine, pH, suyun kirliligine sicakligina
gore degisiktir.

Tablo 2.3. Kaplama Atiksu Bilesenlerinin Balik Hayatina Etkisi (1)

Bilesenler Baliklara oldiiriici etki yapan

Kirteticilerin konsantrasyonla-|
1 {pom)

Alt1 degerli krom, (Cr6 )
U¢ degerli krom, (Cr‘3 )
.05
.45
.02

Siyaniir, (CN )
Ferrosiyaniir, (Fe2 (CN )6)
Bakir, (Cu)

Cinko, (Zn)

Kadmiyum, (Cd)

Nikel,(Ni)

-4
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0Olkemizde Akarsu ve gdllere birakilacak atiksuyun konsantrasyon
sinirlar 1380 sayi1l1 su iiriinleri kanunu ile belirlenmistir.

Tablo 2.4.'de Akarsulara verilebilecek en yiiksek Atiksu konsantras-
yonlari verilmektedir. Kii¢iik miktarlardaki debiler, cok biiyiik alica
ortamlara verilerek seyreltme yoluyla konsantrasyonlari diisiiriilerek
cevreye zarar vermeleri Onlenebilir. Bu gibi desarjlarda alici1 orta.
min miimkiin sulandirma derecesi ve kullanma maksatlarina badli ola-
rak standartlar gozoniinde tutulmatidir. Eder alic1 ortam icme suyu
yiizme ve dinlenme yerleri olarak kullanilan bir akarsu ve gol ise,
ayrica buralarda yasayan canlilarin hayatinin korunmasi diisiiniiliiyor-
sa anyon ve katyonlarin sudaki canlilara toksik etkisinin sinirm
nazari dikkate alinmalidir. Atiksu tasfiye tesisinin mansabinda bulu-
nan dider kirlenme noktalarinin yeri Onemlidir.

Tablo 2.4. Akarsulara Verilebilecek Miisaade Edilen En Yiiksek Konsan-
trasyonlar. (2)

A,B,D Halk 1380 s. Su
Sagligir Servisi OriinTeri Kanu-
nuna ek tiiziik
pH 6,5-9 6.5-8.5
Katyonlar
Amonyum 2.5 mg/1 0.02 mg/1
Arsenik 1.0 mg/1 1.0 mg/1
Barygm : 1.0 mg/1 5.0 mg/1
Kadmiyum 0.05mg/1 0.01 mg/1
Krom :
6 dederli 0.5 mg/1 0.05 mg/1
3 dederli 1.0 mg/1 -
Bak!r 0.5 mg/1 0.02 mg/1
Demir 2.0 mg/1 0.7 mg/1
Kursun 0.1 mg/1 0.1 mg/1
Manganez 1.0 mg/1 1.0 mg/1
N1ke1 2.0 mg/1 0.1 mg/1
Cinko 1.0 mg/1 0.003mg/1
Anyonlar
K]orUr 150 mg/1 170 mg/1
Siyaniir 0.05mg/1 0.02 mg/1
Fluoriir 1.5 mg/1 1.5 mg/1
Nitrat 45 mg/1 4.2 mg/l
Stlfat 250 mg/1 90 ma/1
Sispansiyon Maddeler 20  mg/1 30 mg/1
Yag 10  mg/1
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2.2.3. Siyaniirli atiksularin evsel atiksu aritma tesislerine etkisi

Atiksu aritma tesislerinin genel olarak devliet yasama organ-
larinca konulan sartlari karsilayacak sekilde yapilmasi iste.
niy¥ genelde amaclari;

1-  Atiksuyu goriintii koku vs. bakimindan iyi kilmak,

2- Lagwm sularinin zararli potansiyelini, suyun sonraki kullani-
m1 ile uygun bir noktaya getirmek,

3- Desarj edilen akarsu yada goldeki suyu, yasayan niifusa, canli-
ya zarar verecek kosullari ortadan kaldirmak. Atiksuyun miktari
niteligi ve sonraki kullanimi1 isteniten atiksu aritimmnin randi-
mant , Deniz kiyisinda biiyiik go1 kenarlarinda ya da nehir ke-
narlarindaki topluluklar kentsel atiksulari ve dider atiklari ba-
sitce gozleyebilirler, aritilmamis atiklari fark edebilirler.

Metal kaplama endiistrisi atiksulari konusunda literatiirlerin codu
atiksularin evsel atiksu aritma tesislerine, konsantrasyona bagli
olarak tasfiye verimini azaltici veya tasfiyeyi tamamen ortadan kal-
diric1 etki yaptigini aciklamaktadir. (3) (7) (11)

f¢cindeki siyaniir komnTeksleri,serbest siyaniir ve dider kirletici madde-
leri evsel atiksuya birakilir. Metal siyaniir komplexlerinin daya-
n1k1111§1 bircok arastirici tarafindan aciklanmistir. (7),(11) siya-
nir komplexlerinden olan Demir siyaniir (Fe CN), Bakir siyaniir

(Cu CN) ve Nikel siyaniir (Ni CN) den daha fazla dayaniklidir. Cin-

ko ve kadmiyum siyanilirleri daha az dayaniklidir. Bunlar evsel atik-

su aritma tesislerinde ya ayni sekilde kalirlar ve tesisten c¢ikarlar
ya da c¢abucak pihtilasarak cokerler.

Calkalama sularindaki ¢oziilmemis metal iyonlarindaki bazi serbest
siyaniir evsel atiksulara karisacaktir. Burada Cinko, kadmiyum, ba-
kir nikel, demir gibi metal iyonlari1 (komplex dedil) coziilmez bile-
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sikler olarak evsel atiksu aritma tesislerinde cokelirler. pH
azalti11di1gr zaman ¢inkoda cokelir.

Gurnham (18) damlatmali filtrelerde (trickling filter) yaptid1
denemelerde yalnizca sodyum ve potasyum siyaniirlii atiksulardan et-
kiléndigini konsantrasyonun yavas yavas yiikselmesiyle de siya-
niriin zehirlilik yiikiiniinde zamanla arttigini gormustir.

Komplex haldeki metal siyaniirlerin damlatmal1 filtrelerde etki-
leri genelde alkali siyaniir komplexlerin etkilerinden cok daha
h1zl1dir. Fe ve Ni siyaniirleri gibi dayanikli komplexler daha faz-
la etkiye sahiptirler.

f¢cinde siyaniir bilesikleri bulunan atiksular damlatmalir filtre-

lerde uygun mikroorganizmalarin gelistirilmesiyle siyaniiriin sudan uzak-
lastirilmasinda basari sadlanabilir. Basit potasyum tuzunda-

ki bakir, ¢inko ve kadmiyum siyaniir komplexlerinin 100 mg/1t. ye

kadar kontrasyonlarda siyaniiriin % 49'unun filtre mikroorganizma-

larin1 Ozel sartlara uydurularak uzaklastirilmasi mimkiindiir.

Daha sadlam olan siyaniir bakir ve nikel siyaniir komplexlerin-

deki siyaniirii yok etmek daha zor olacaktir. Siyaniir (Fe CN)
yavasca tepki gosterirse de oksitlenerek ferrisiyaniir haline

doniistir (19)

Chamberlein ve Syden (18) pH 11'de gercekten basit alkali siyaniir-
lerin  potasyum ve sodyum siyaniir gibi biitlin siyaniir i¢inde si-
yaniir iyonlari bulundugunu aciklamistardir.

Hevkelekian ve Gelhman (18) aktif camur aritim ydntemlerinde metallerin
oksidasyona karsi yok edilen tesirleri baslama peryodundan uzun

zaman sonra olmakta oldugunu gormiislerdir. Dedisimin max zamani 26
saattir. Biyokimyasal oksidasyonda zehirli madde etkilerinin atik-
sularin seyretme dederi azaldik¢a arttidini gormiislerdir.



-14-

Bu konuda pekcok calisma olmasina ragmen Metal kaplama atiksula-
rindan gelen siyaniirlerin oksidasyon havuzlarinda ve aktif camur
tesislerinde iic bes giin iliskide olduklarinda bunlar zararli oi-
maktadir. Zararli ve zehirli etkiler yiiziinden evsel atiksusu
aritim icin gerekli bakteriler Olmekte, en azindan etkisiz kal-
maktadir. Buylizden de kaplama Endiistrisi atiksulari evsel atiksu
toplama ve aritim sistemine zorunluluk disinda katilmamalidir.

Ancak Namik Ak(2)Metal kaplama Endiistrisi‘atiksularinin sehir- kanali-
zasyonuna desarj1 konusunda; Eder evsel atiksu fazla miktarda, do-

Tayisiyla toksik madde konsantrasyonu seyreltme dolayisiyla limit-
lerin altina indirilebilecedini soylemektedir.

Tablo 2.5. Baz1 Maddelerin Zararli Etkileri. (2)

Konsantrasyon Etki Alanm Etki Sekli
mg/1t
e 2 1.8 Daphnia iizerinde de-|48 saatte organizmalarin
ney % 50 si Glir.
CN : 0.4 BO1 giderme Giderme verimi azalir.
CN : 0.01 Pervane bal1g1 (Sun-|24 saatte baliklarin % 50
fish) si olir.
Cd : 0,01 Mercan bali1gi(gold-
fish) ile deney 8-18 saatte 0liir.
Cr (Y1270 Damlatmalir filtreler |Nitrifikasyona siddetle
tesir eder ve ¢i1kis suyu
kalitesini bozar.
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2.3 Siyaniirlii Atiksularin Aritma yontemleri ve Yapilmis calisma-

am

Metal kaplama endiistrilerinden ¢ikan atiksularin aritilmasi icin
Atiksu konsantrasyoalarina, debiye ve istede uygunluk hatta yer
ve cevresel kosullar ekonomik imkanlar dahilinde bircok yontemle
yapilabilir. Bu ybntémlerden ‘birine karar vermeden ©Odnce topla-
nacak bilgiler,(1),(4 ),(5),(6),(16)

Glin1ik hacimler
Min ve Max debiler
Devaml1 veya kesik

Kirlilik pikinin zamani1 ve siiresi, derecesi

Geri kazanma imkanlari
ftkincil kirleticiler var m1 baska aritma imkanlari gerekir mi.

)
)
)
)
5) Geri aritma imkanldri
)
)
) Etrafta benzeri tesisler var m1 onlarin atiksu miktari nedir:
)

Maliyeti nedir. Gibi sorulara cevap aranir.Bu sorular daha da
¢ogaltilabilir., Bununla beraber kirlenmeyi azaltici1 tedbirler

arastirilinr,

23l Alkali Klorinasyon

Klorinasyon yoluyla siyaniiriin parcalanmasi atiksulara dogrudan
dogruya sodyum hipoklorit yada klorgazi ve sodyum hidroksit ilavesi
ile yapilir. Sodyum hidroksit klor ile reaksiyona girerek sodyum
sodyum hibok1or1t olusturur. Bu iki metod arasindaki secim eko-
nomiklik ve emniyet durumuna gore yapilir. Klorgazi ile aritma
dogrudan hipoklorit gore daha etkili ve daha ekonomiktir.(3),(9)

ilave edilen klorgazi (C12) siyaniirii oksitleyerek siyanat haline
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doniistiiriir, Siyaniirin siyanat haline oksitlenmesi pH 10 ve
daha yiiksek degerde alkali sartlarinda siiratli olur,

Reaksiyon Sirasi ;

NaCN +CT ———» CNCL-+NaCl (1)
CN  =+Cly~+20H — 5 CNO +2C1-+H20 (2)
2CNO +3CLy +40H  —— .2C0 -+Np+6C1+2H20  (3)

Birinci reaksiyon biitiin pH larda meydana gelir.(9) ikinci
reaksiyon pH 8 den kiicikse yavastir, biyiikse hizlanmaktadir.
Klor (C12) ilave edilerek lglinci kadem reaksiyon baslatila-
rak siyaniir tamamen parcalanarak Azot (N2) ve Karbondioksit
(C02) haline doniisiir. !

Bu islem alkali klorinasyonu olarak adlandirilir,genellikle

5 dakika ile 90 dakika arasinda (21) bir oksitlenme siiresi var-
dir. Klorinasyona karsi direnc gosteren kati1 siyaniir cokeltile-
rini onlemek i¢in atiklar devaml1 olarak karistirilir. Meydana
gelen siyanat siyaniire gore daha az zehirlidir. Fakat eder ge-
rekiyorsa bir derece daha oksitlenerek karbondioksit (C02) ve
Azota (N2) a ayrilabilir. Siyanatin karbondioksit ve Azota ok-
sitlenmesi ilave klorinasyonla veya asit hidrolidi yoluyla kar-
bondioksite ve Amonyak haline doniistiirilmesi ile olur. Asit hid-
rolizi 2-3 pH derecesinde siilfirik asit ilavesiyle olur. Boyle-
ce gerekli pH derecesini elde etmek ic¢in asit ilavesi gerekir ve
toplama havuzu bosaltilmadan once asidik atiklar nétralize olur.
Bu pH ayarlama islemi atik i¢cindeki toplam erimemis kati1 madde
miktarini artirir. Asit hidrolizi yoluyla siyanat yaklasik 5 da-
kika i¢inde parcalanabilir. Siyaniiriin tamamen oksitlenerek (C02)
ve (N2) haline doniismesi pH derecesini iyi kontrol ederek klori-

nasyon yoluyla saglanabilir.(9)
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i1k iki reaksiyon sonucu siyanat olusumundan - sonra -0Ksidas-

yon sonucu (C02) ve (N2) pH410 dederinde yavas yavas yarim saat
i¢cinde olusur. Fakat eder pH 8~8.5 a kadar diisiiriiliirse klorinasyon
yoluyla siyaniir oksidasyonu 1 saat i¢inde tamamlanir. Disiik pH
degerinde ¢ok zehirli siyaniir klor aci1da ¢ikmasini onlemek i¢in siya-
niiriin  siyanat haline doniismesi esnasinda ortaya ¢ikan bir ara lirin-
diir pH 10 degerinde ve 20%C nin lizerindeki 1s1da ¢ok ¢abuk parcala-
nir, fakat diisiik pH larda ve diisiik 1s1da parcalanmayl hizlandirmak
icin fazladan klor gerekir.

Siyaniir banyolar:1 ve calkalama sulari sik olarak beraber atilirlar
burada konsantre banyo ¢ozeltisi daha seyreltik atiksularla (calka-
Tama-durulama) karistirilir. Alkalin klorinasyonu icin slirekli akis tipi
aritimi yaygin olarak ortalama akis hizi 0.15 m3/dak kadar - basa-
riyla uygulanmaktadir. (21)

Alkali klorinasyon sisteminde ayrica firmalar tarafindan gelistiril-
mis patent sistemler mevcuttur. Kiiciik ve bliyiik 250-300 m3/saat akis
h1z11 atiklar alkali klorinasyon yoluyla siyanat seviyesine kadar
olan siyaniir aritimlar: kaydedilmis bu islemle 0.1 mg/1t 1ik siya-
nir miktarlar1 elde edilmistir.(21)

Anametal atiksulari siyaniir atiklardan ayrilmadikca klorlama sonucu
metaloksidasyonundan dolay1 fazladan klor kullanilir.(Ornegin Nizden
Ni3e, Fe2 den F&3 e, CF?den C*0 ya vs.).Karisms olan Metal-siyaniir
atiklari i¢in kullanilan fazladan klor yiiziinden siyaniir aritma mali-
yeti yiikselir. Siyaniiriin alkalin klorinasyonu ile aritimindaki bir
onemli problemde siyaniir ile birlikte erimis demir bulunuyorsa orta-
ya ¢ikar. Siyaniir ile birlikte bulunan demir cok sadlam ferrosiyaniir
komplexleri olusturur ve siyaniiriin okside olmasini1 onler. Benzer tip-
te Nikelsiyaniirlerin olusmas1 ile de ortaya c¢ikar. Buna radmen al-
kalin klorinasyonla pH 10 da ve yiiksek 1s1da 90°-100°C da 0.1 mg/1t

ye disuriilmistir. (21)
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2.3.2. Anyon Degisim Recinesi Kullanilarak Aniyonik Komplekx Siyaniirlerin
Giderilmesi

Bu metodun esas1 bir zayi1f bazik iyon dedisim re¢inesi kullanilarak
ardisik adsorpsiyonla demir iyonlarini siyaniir i¢cin komplexlestiri-
ci gibi kullanmay: ama¢lamaktadir (10).Demir iyonlarinin avantaj-
lar1 iki tanedir,

1- Demir (Fe’z) iyonlari biitlin siyaniirle (Fe(CN4)6 anyon komplex
olusacak sekilde reaksiyona girer. Bu komplex demir (Fe2) iyon-
lar1 daha fazla reaksiyona girmezler. Ciinkii ¢ok stabil bir hal-
dedir. Ayn1 zamanda fazla demir (Féz) iyonu komplex olusumu,
pH'4 da demir (Féz) hidroksit seklinde kantitatif olarak coke-
Tir, bu yiizden daha fazla reaksiyon uzun siirmez. Cozeltide ka-
lan biitiin siyaniir, ferrosiyanir anyonu olarak kalir, Kii¢iik mik-
tarlardaki amonyadin ferrosiyaniir komlexi olusmasina yardimc
oldugu bulunmustur,

2- Demir siyanir kompleksi su ic¢indeki biitiin pH dederlerinde sta-
bildir. Bu yiizden asit tuzu formunda calisan zayif baizk reci-
neler tarafindan adsorbe edilebilir. Bunun kadar pratik siya-
nir kompleksi henliz bulunmamistir,

Ancak zayi1f bazik re¢ineler demir siyaniiriin giderildigi iyon
degisim teknikleri ile dejenere edilebilirler. Biitiin proses
sadece siyaniir iceren atiksulara, demirsulfat veya demir (Féz)
amonyumsulfat (egder akista belirgin amonyak varsa) kullanilir,
Komplex akisin pH's1 demir siyanir komplex olusmasi i¢in pH
9'un yukarisina ayarlanir. Ejer serbest amonyak eklemek gere-
kirse o zaman adsorsiyon adimi boyunca siyanat tesekkiiliine
imkan verecek sekilde fazla katilmalidir.

Bu miktar 500 ila 1000 ppm arasindadir. Bu noktada demir hid-
roksit (FeOH) seklindeki fazla demir (Féz) iyonlar1 gibi ka-
timaddelerden olusan atiksuyun kati maddesini gidermek gerek-
mektedir. Onceden olusmus demir siyaniir iyonu adsorbe edebil-
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mek i¢cin tuz formundaki bir zayif bazik rec¢cineli bir iyon
dedisim yatagdi kullanilarak siyaniir giderilmesi mimkiindiir,
Ayn1 zamanda CN'den daha giivenli olarak elde bulundurulabi-
len yiiksek konsantre halde Na,Fe(CN) ¢ikis1 veren sodyum
hidroksit ¢ozeltisi basitce rejenasyon yapilabilir. Adsorp-
siyon adimindan Once recine ve ¢ozelti pH'1 4~7'ye ayar-
lanabilir. Eder adsorpsiyon islemi pH 4 seviyesinden yiiksek
tutulmazsa bir mayi siyaniir komplexi ¢ozeltisi Fes (CN)6
olusur ve bu da re¢ine yatagir i¢cinden gecer, prosesin biitiin
kimyas1 asagidaki gibidir. (7)

Komplex olusma reaksiyonu
2 Fe SO4 + 6 NaCN +2NaoH EE_EL. NagFe(CN)6+Fe(OH)2 +2Na SO 4

Katilarin ¢okelmesi
Cozeltinin pH'inin ayar1 (4~7)

Komp]éx adsorpsiyonu

4 Recine ~N1/2 Hs04+NadFe(CN)g P47 L (Recin=N)HFe(CN)g
+2 Nap S0y

Re¢cinenin rejenerasyonu

Re¢ine-N)4HgFe(CN)g+4NaOH — 4 Recin-N ﬁ-Na4Fe(CN)6-k4H20

Adsorpsiyon adim1 i¢in Recinenin hazirlanmasi
Recine-N-—i—]/ZHZSO4 ———+-Recine-N+-]/2H2504

Suyla durulama &

Asitlenmis Re¢inenin pH*nin ayar

8 no.lu adim Ornedin (a) zayif bir asitten az miktarda re¢inenin
stokiometresinin yaklasik %10'u kullanilir. (b) adimda gereken
H2504'Un %90'1 veya daha azin1 sonradan karistirmak gibi yontem-
lerle yapilabilir. Bu yontemle 2000 ppm siyaniiriin (serbest veya
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komplex ve siyaniir karisimlari) 1 ppm seviyesine disiiriilebilece-
gi gorulmistir. Bu proses icin tavsiye edilen recineler yap1 ola-
rak zayi1f bazik olanlardir.

Graniiler Aktif Karbonun Katalitik Oksitlenmesi ve Adsarpsiyonu
Kullanilarak siyaniir giderilmesi

Aktif karbonun kimyasal reaksiyonlarda katalizor olarak kullanilmasi
uzun zamandir bilinmektedir. Miller ve Kuhn (10),(8) aktif karbon
katalizori ile Azot (Np) siyaniir (CN) karisimindan alcak pH degerle-
rinde siyanat, karbonat ve N2 ye doniistiiriilebilmektedir. Graniirler
karbonlu malzemelerin siitiinsal yataklarinin Molekiilsel oksijenle si-
yaniir-siyanat oksidasyonunu katalize ettigi de-gosterilmistir.

Sunulan ¢alismada bu oksidasyon prosesin bir donistiiriilmis hali olup,
bu islemde graniiler karbon ile siyaniiriin katalitik oksidasyonunu yon-
lendirmek ve etkinligini artirmak amaci1 ile yatadi bakir iyonlari ve-
rilmistir.

Burada Tabaratuvar diizeyinde yapi1imis calismaya ait veriler ve pilot
tesis verileri ag¢iklanacaktir,

Proje Ozeti : Aktif karbon, ¢oziinmiis siyaniir oksidasyonu (CN)'in
(CNO) siyanata oksitlenmesini katalize edecektir. Islemdeki ©nemli
degiskenler oksijen konsantrasyonu ve etkilesme zamanidir. Bakir
(CUZ) iyonlarinin bulunmasi bakir ve siyaniiriin tek basina bulunma-
sindan daha fazla adsorpsiyon kapasitesi olan bakir siyaniirlerin
olusmasiyla sonuglanir. Bu artan adsorpsiyon kapasitesi siyaniir ok-
sidasyonu sirasinda yiiksek akis hizlarina izin verir,

Siyaniiriin siyanata oksitlenmesi siirekli bakir ilave edilmesini ge-

rektirmez. Ancak siirekli ekleme siyaniiriin Amonyak'a ve €0, (su icin-
deki karbonatlar) hidralize olmasina neden olur.

wno
o
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Tavsiye edilen bakir beslemesi bu uygulama i¢in siyaniirle agirliga
gore 1:1 oraninda olmaktadir. Bakirin siirekli beslenmesi esnasinda
siyanat hidrolizinin lrinlerini (CGZ) iyonlarla CuC03,Cu(oH)2 N
CuC03, ¢ozeltilerini olusturmak iizere birlesirler, bir zaman sonra
bu ¢okeltiler yiik kayiplari veya yatada yerlesme yiiziinden istenmez
olurlar. Asidle dissolusyonu sonucu giderilebilir ve yenilebilir.

Maximum etkinlige ulasmak i¢in gerekli sartlar alcak siispanse edil-
mis katilar, girdilerini 6.5~ 8.5 aras1 pH'1 sabit bakir beslenme-
sini ve en Onemlisi ¢i1kistaki ¢oziinmiis oksijeni icerir . Bu proses
labratuvardaki sentetik solusyonlarda ve bircok siyanir tasiyan atik-
larda basariyla uygulanmistir.
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Kolon
Oksijen Tanki CN Besleme Tanki Pompa
Sekil 2.3. Siyaniir aritim1 i¢in kullanilan test cihazi(10)

115 /o

+10
Z |
()
i Gece Boyunca
= Havalandinlan
£ Karbon

5

o
L1

Beslenme 20mg/l CN

Sekil 2.4. Oksijen ayristirma sistemi ile
siyaniir Adsorpsiyon sonuclari (10)
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Sekil 2.5 de siyaniir aritimi i¢in kullanilan test cihazim
sekil 2.6 de siyaniir adsorpsiyonunu gostermektedir. Bu yon-
temle bakir siyaniir i¢in olumlu sonu¢ alinmistir. Siyaniirie
kompleks kurabilen diger metallerde bu proses i¢in arastiril-
mistir. Kobalt, Nikel, Cinko siyaniir komplexlerinin en iyi
adsorbe edildigi, 0te yandan demirin en iyi sekilde tepkidi-
gi krom ve aliiminyum siyaniirlerin reaksiyonu kapasite ac¢isin-
dan yetersiz oldugu gorilmiistir. Sonu¢ olarak labaratuvar ve
saha testleriyle siyaniir tasiyan atiksularin aritim ic¢in ak-
tiflenmis karbon iizerine siyaniiriin katalitik oksidasyonun kul-
lani1labilir.oldudu gosterilmistir. Bu proses uygun numuneler
ile kaplama atiksulari i¢in kullanilabilir. Sistemin en biiyiik
avantajlarinin ise calisabilecedi normal sartlar, gorecedi,
disik isletme giderleri ve sistemin otomasyon ve cevirime bag-
11 olmaksizin calisabilir olmasidir.

Biyolojik aritim

Suyanir atiklarini aritma i¢in kimyasal metodlardan daha ucuz
olan metod;konsantrasyonun diisiik oldugu durumlarda kullanilmis-
tir. Cinki siyanir ic¢in hesaba katilabilir konsantrasyon disik-
tir. Boylece iireticinin atiklarini evsel atiksulara atmasi ge-
rektiginde en az pahali1 olan biyolojik on aritma yoluyla siya-
nir diizeyini yeterli derecede azaltarak ekonomi saglar.(25)

Bu konuda calismalar heniiz devam etmektedir. Bunlarin basaril-
d1g1 zaman diizenli ve pratik kararlar alinabilecektir.Yapilan
calismalardan biyolojik aritim islemlerinden zehirleyici, tok-
sit etkili maddelere karsi koymak i¢in belkide en uygun strate-
Ji, konsantrasyonda hizl1 bir indirgeme saglamak ic¢in tam .hidro-
Tik bir karisim1 gerektirir Yayil1 hidrolik yer zamani ve askida
ki kat1 maddelerin birlestigi yiiksek konsantrasyonlari yavas
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ve sabit bir sekilde biiyiiyerek birlesmislerdir ki bu biiylime zamani
bir hiicre i¢in ¢ok uzun siire demektir.

Bu genel karakteristikler az ¢ok havalandirma islemiyle saglanmis
bulunmakla birlikte zehirleyicilerin diizeyi cesitli zehirli bile-
siklerin etkileri ve ortalama cevre sartlari gibi bazi faktorler
i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir.

Uzun havalandirma islemi ic¢cinde dodasi1 nedeni ile uygulamada c¢esit-
11 dezavantajlar vardir. Tabii ki biyolojik aritma kesinlikle her
zaman ¢ozim getirmez.
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sekil2.5 Labratuvar 6lcedinde uzun havalandirmali
Aritim tesisi (25)

Atiksu girisi Havalandirma Cokelme .
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Sekil 2.6 Uzun havalandirma sistemi akis semasi

w0
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e Elektrolitik Parcalama

Yiiksek konsantrasyonda siyaniir bulunan atiklar en basarili se-
kilde elektrolitik dekompozition yoluyla aritilabilir, Elektro-
litik parcalanma iyi uygulanan bir tekniktir. Cogunlukla endiist-
ride konsantre eriyiklerdeki siyaniiriin parcalanmasinda ve yodun
bakir ve nikel ¢ozeltilerinde uygulanir,

Bu metod ile banyo ve calkalama sularinin aritmasi ilk durum-
daki diisiik siyaniir konsantrasyonlarindan dolayr pratik degil-
dir. Konsantre siyaniir atiklar1 bir kac giinde yiiksek 1s1da
(1250- 200°F) anodik elektrolize tabi tutulur. 11k Once siya-
nir tamamen par¢lanarak (C02), azot (N,) ve amonyak (NH3) gibi
gazlara doniisiir, Ara iliriin olarakda siyanat ortaya ¢ikar. Proses
ilerledikce atik-elektrolit sivinin elekrolit akimin1 iletmesi
zorlasir. Rekasiyon tamamlanma noktasina ulasamaz. Bir miktar
atik siyanat olusabilir, bu da aritim isleminin tamamlanmasi
icin klorinasyonla isleme sokulur. Yeterli aritim siiresi bekle-
nirse elektrolitik parcalama yoluyla diisiik siyanir oranli1 aritim
saglanir. Kaplama atiklarinin bazilarinin elektrolitik parcalama
aritim sonuclari,tablo 2.7.de goriilmektedir. Onbinlerce mg/1t CN
bulunan atiklar 0.5 mg/1t.den daha az miktarlara kadar 7 ila 18
giinliik siirelerde indirgenmektedir.

Tablo 2.7. Siyaniir artiklarinin elektrolitik parcalanmasi(9)

DENEY 11k siyaniir konsant- | Dekompozisyon | Son siyaniir
No. rasyonu siiresi Konsantrasyonu
miligram/1itr
1 95.000 16 0.1
2 75.000 17 0.2
3 50.000 10 0.4
4 75.000 18 0.2
5 65.000 12 0.2
6 100.000 17 0.3
7 55.000 14 0.4
8 45,000 17 0.1
9 50.000 14 0.1
10 55.000 8 0.2
11 48.000 12 0.4




3.6,

-28~-

Elektrolitik parcalanma i¢in isletme maaliyeti olarak parcalanan her
0.454 kg. siyaniir i¢in 0,082 X 520 TL/kg. belirtiimistir. (9)

Edger siyaniir ¢cozeltisine sodyum klordr katilirsa oksidasyon hizy, qiic
tiiketimi ve diisiik siyaniir konsantrasyonlarinda (200 mg/1t'nin altinda)
elektrolitik parcalanma verimi biiyiik miktarda artar. Cozeltinin ilet-
ken1iginin artmasina ilaveten klor iyonlarinin klor qazina doniistiigi
anadik oksidasyon, elektrolitik pracalanma ile birlikte klorinasyon ok.
sidasyonu meydana getirir.

Elektrolitik parcalanmanin bir avantaj1 da alkali klorinasyon ile ari-
t1Imas1 qiic olan nikel,bakir ferre ve ferresiyaniir bilesiklerini gider-
mede olmasidir. (9)

Diisiik siyaniir miktar1 ihtiva eden banyo-calkalama.durulama sularini
aritmak icin ozel, paket elektrolitik parcalanma metotlari da gelisti-
rilmistir. 200 mg/1t.1ik akisli atiklar 0.5 mg/1t. ye kadar diisiik siya-
niir oranlarina kadar aritim saglanmistir.

Ozonlama

Her nekadar genis kapsamli uygulamasi sinirli ise de, ozonlama sistemi-
nin klorinasyon ile siyaniir aritma sisteminin yerini alacadina muhakkak
gozi ile bakilmaktadir. Besselirure (9) biitiin noktalar goz ©niine alindi-
ginda siyaniir aritiminda belki de en ucuz metodun ozonlama oldudunu soy.-
leyebilmistir, Ciinkii ozon iiretim maliyeti, yatirim maliyeti hesaba kati11-
mazsa her birim s iyaniir i¢cin gerekli ozon miktari azdir. Siyaniriin siya-
nat haline ozon ile oksidasyonu 1.8~2 1/1b CN tam oksidasyon ic¢in 4.6~5
1b/1b da herhangi bir kati eriyik ilave edilmemesidir.
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Kondzas ve Mokina (9) siyaniiriin en son liriine kadar kompkozon oksidasyonunu

aciklamislardir.

Birlesik cinko,nikel,bakir siyaniirleri ozonla aritima karsi diren¢ gosterir-

ler.

Sekil 2.8.a

Aylik isletme maliyetleri

(amortisman dahil)500mg/1

siyaniirde,ayda 172 saat

calismada

1- Enstrimansiz

2- Orta enstruman kullanarak

3- Tam - :

4. Diisiik siyaniir tipi banyo
kullanarak

Sekil 2.8.b.

Montaj dahil i1k sermaye mali-

yeti

1- Elle kumandali kontrol ele-
manlari

2- Orta enstriiman kullanarak

3- Tam o 2

4- Paket sistem iinite kulla-
narak
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Ozonlama, metal kaplama ilinitelerinden ¢ikan siyaniir atiklarinin
aritim ig¢in gelistirilmistir. Oniteden ¢ikan atik hizi 0.20 -
m3/'dak. ortaya ¢ikan siyaniir 25mg/1t. kismi olarak siyanat ok-
sidasyonu veya komple oksidasyon mimkiindiir.

Ozonlu aritimda pH 9~12 de siyaniir, siyanat haline siirekli
olarak 10-15 dk. i¢inde gecer. Son iiriinlerde oksidasyon daha
yavas olur,

(Evaporasyon) Buharlastirma

Baz1 durumlarda siyaniir atiklarini buharlastirilmasi pratik

ve ekonomik gorilmistiir., Bu uygulama genellikle konsantre
banyo sulari i¢indir. Buharlastirma islemi en iyi olarak ters
akiml1 tanklardaki ayrilmis kaplama tesislerinde uygulanir. Bu
sartlar altinda sistem kapali devre calsiabilir. Su buhari ban-
yo hattinin basina doner ve konsantre olmus kaplama ¢ozeltisi
kaplama tankina doner. Bu konuda yapilmis bir calisma sekil

2.9 'da goriilmektedir,

Buharlastirici 1- dus veya dist. akisi
2- surlkleme
| : 3- donen kaplama
s,
2 7 2 2 oy 4- kaplama tanki
B iy Baaress 5- dus tanklan

Sekil 2.9 Kapali1 Devre Buharlastirma ile Aritim Sistemi (9)
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Buharlastirici sirkiilasyon sistemi belkide kaplama ¢dzeltile-
rinin siyaniir aritim i¢in tehlikeli etkisi olmadidindan di-
derlerine gore en uygun olanidir., Bu da diisiik ekipman ve takim
maliyeti getirir, isletme maliyeti ana olarak buhar, sogutma
suyu ve gi¢ Uretiminden etkilenir. Buhar su ve gii¢c liretim ma-
liyetinin sabit olmas1 durumunda maliyet dogrudan dogruya buhar-
Tastirma hizinin bir fonksiyonudur.(9)

Evaporasyonla siyaniir giderme ¢calismalarin bir digeri de By
lauisis weisberg ve EJ.Quinlen tarafindan gelistirilmistir. (9)
buna gore konsantre atik buharlastirici toplama tankina pon-
palanir. Daha sonra da toplama tankina geri doner.Calkalama
durulama suyu sadece siyaniir bulundurmayi1p i¢inde baska mad-
delerde bulunduru, dolayisiyla buharlastirma ile eski haline
dondiirme sadece siyaniir icin olmayip ayni1 zamanda diger kap-
lama eriyikleri ic¢inde olur,

Buharlasma maliyetinin fazla olmamasi1 icin kaplama i¢indeki
calkalama suyuna kesinlikle daha fazla su katmaktan kagin-
malidir. Yogunlastirilms banyo suyu lretmek ayni zamanda en
elverisli yikamayr basarmak icin sekil 2.10'de gosterilen kar-
s1 akim prensibi kullanilir., Dort gozli tank, kaplama sira

ile dort gozden gecerken calkalama suyunda ters yonde olacak
sekilde hazirlanir.

Ayn1 yikama suyu boylece dort kez kullanilir. Kaplama suyuna
karistirilms taze su boylece dort kez kullanilir., Su sira ile
bolmelerden gecerken siyaniir konsantrasyonuda artar. Son bdl-
mede calkalama direkt olarak kaplama tankindan gelen kaplama
eriyigini tasiyan kaplama ile karsilasir bu asamada boylece
calkalama suyundaki siyanir konsantrasyonu en yiiksek noktasi-
na erisir. Bu noktadaki buharlastirma ekonomik bulunmustur,

Calkalamadaki ters akim prensibi, siyaniiri kullanilabilir ha-
le diinlistiirme olan bu metodda onemli 6zelliktir. Ciinkii buhar-
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lastiriims eriyikteki siyaniir konsantrasyonu en yiiksek nok-
tasina erismis olarak lretilir ve ayn1 zamanda bu verilen
miktardaki temizleme suyuna ulassin diye calkama sistemine

birak11mis kaplama i¢indeki siyaniir konsantrasyonu en diisiik
noktaya indirilir.

Sekil 2.10'de gosterilen tank, belirli zaman araliklarinda
sabit bir sekilde uygulandidinda her gozdeki ¢ozelti dedisime
ugramaz ve diizenlilik boylece saglanmis olur.

En ideal olani ki buna "iyi karisim" diye bahsedilir, Eriyik-
teki bilesimleri her goze tasimasini basarmakla bu gozde bi1-
rakilan bilesimler gibi ayni1 olacaktir.

15 yonu
e s T i ™ I “ets
s \ :lrpr' | \ 2
‘ , \ durulama
\‘ | Suyy
| : girisi
1

Kaplama tanki H& dort bolmeli duruama tanki

buharlastiriciya
giris

Sekil 2.10. Durulama Sularin Ters Akis Yontemiyle Buharlasti-
riciya Gonderilmesi(9)

Bu konu tablo 2.8 .de a¢iklanmistir. Eriyik i¢indeki bilesik-
ler her gozii gecerken bulunduklari gozdeki bilesikler ve daha
onceki gozdeki bilesikler veya kaplama tankindaki bilesikler
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arasinda kald1g1 farz edilir. Bu cesit karisim zay1f karisimdan
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daha iyi olup buna yarim karisim denir.

Buharlastirmada karisim derecesi ile birlikte diger hakiki
faktorler calkalama suyundaki hacimler veya agirliklar ara-

sindaki oran ve kaplama isinde kullanilip islerini yerine ge-
tiren suyun hacmi veya agirli1d1 ve devredeki gozlerin sayisidir,

fyi Karisma Yarim Karisma

Bo1me 5 10 20 5 10 20
1 20 10 5 106 5
2 “ 1 0.25 116 5.4 245
3 Dol 0.1 0.012 27 0.71 0.18
4 0.13 0.01 0.0005 10 0.26 0.06

Tablo 2.8. Ters Akiml1 Buharlastirma Terkibi
(Kaplama Tanki Terkibinin Yiizdesi Olarak)

Buharlastirmay1l hizlandirmak icin tek etkili ve cok etkili
1s1ticilar kullanilabilir. Bunlar dedisik basin¢lar ve si-
cakliklarda uygulanarak yiiksek verim elde edilebilirler.

Ters Siizme (Reverse_osmosis system)

Uzellikle icme suyu aritiminda, deniz sularinin kullanma su-

larinin aritimnda yaygin olarak kullanilmasina baslanan bu ydontem
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Endiistri atiksulari ve metal kaplama atiksularina uygulanabilirligi
i¢inde lizerinde durulmustur.

Petterson ve Cebian (19) sulu eriyige ters siizme uygulamasinin fayda-
larin1 tartismislar ve ters siisme uygulamasinin metal kaplama endiistri
atiksulari icin pratik olarak kullanilmadan evvel asiri pH problemle-
rinin ¢ozilmesi gerektigini sOylemislerdir. Bu konuda ayn1 kisilerin
NS-100 diye anilan sliziici zarlarin uyqulanabilirligini ve alternatif
siizicileri tartismislar bakir ve cinkonun % 99.9'unu Metal.Kapalama
Atiksuyundaki siyaniiriin % 66's1n1 aldigini gostermislerdir. Bununla be-
raber NS-101 siyaniiriin sadece % 90'in1 aritma olasiklarini iceren yayin-
lar yapmistir.

Fazla siizme ile nikel kaplama atiklarinin aritilmasi icin tiip-kanal bigi-

minde negatif olarak yiiklenmis katl1 olmayan zar kullanmayi Onermisler-
dir.

Sekil 2.11 . Durulama Sularinin Buharlastirarak Aritilmasi (1)

Bonya Durulama sularm
(Ters akiml1 durulama veya sabit tanklarda)

v
Buharlastirma

yoaunlastiri
£l

b

Durulama suyuna doniis
Fonsantre cozelti (devamli veya kesikii)

l

Kaplamaya doniis
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2.3.9 Peroksitle Oksidasyon

Bir firmanin patentinde olan bu usulde hidrojen peroksit ve
formaldehit kullanilir. Atiksular toplanark 1sitilir iyice

karistirilir. Deneyle bulunan siyaniiriin miktarina gore for-
maldehit ve hidrojen peroksit ilave edilir. Reaksiyon siiresi
bir saattir. Bu yontemle siyaniirler siyanata cevrilmis olur.
Kullanilan kimyasal maddeler yiiziinden isletme masraflarinin

yiuksek oldugu belirtilmektedir. (7)

2.3.10 Diger Metodlar

Nisasta ile arimit aldehitle aritim, iyon ylizdiirme yoluyla (1)
siviyr ayristiriimasiyla ve baska bircok patent altindaki me-

todlar mevcutdur,

Tablo 2.9- Siyaniir Artiklarinin Aritma Dereceleri (9)
8 Siyaniir Konsantrasyonu Kalan siya-

Aritma islemi Tk St nir '%'si
ATkali Klorinasyon (1) - 1:/ 5
Alkali Klorindsyodn (1) - 0.1 -
Alkali Klorinasyon  (2) . 0.4 -
Alkali Klorinasyon  (2) 700 0.0 100
Alkali Klorinasyon 309 0.0 100
Alkali Klorinasyon (3) §.d 0.1 98
Ferro-Ferrosiyaniir
cokelmesi - 5-10 »
Elektroliz 45.000-10.000 0.1-0.5 9999
Elektroliz 20 18 97.5
0zonizasyon 25 0 100

) Ik.i " "

NOT : (1) Tek asamalir klorinasyona
(2
(3) Yiiksek pH, yiiksek 151 islemi

rini gostermektedir.

;Tab1o 2.9.'da cesitli aritma proseslerine ait aritim ylizdele-
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ARITIM YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Metal Kaplama Endiistrisinden ¢ikan siyaniirlii atiksular daha Once-
de belirtildigi gibi zehirli ve Oldiirlicii 6zelliktasimaktadir. Bu

durum siyaniirle temasta bulunan canli hiicrelerinin dé1mesine, su_

daki bazi1 faydali bakterilerin de yok olmasina neden olmaktadir.

Siyaniirli sularin bu 6zelligine Toksik 0zellik denir.

Siyaniirli atkisulardaki siyaniir iyonlarinin toksik 0zelligini gi.
dermek i¢in bircok yontem vardir. Bu yontemlere siyaniir aritim
yontemleri denir. Siyaniirli atiksulari hemen hemen istenen dere.
ceye kadar aritabilen yontemleri mevcuttur.

Aritim yontemleri labratuvar, pilot tesis ve tesis diizeylerinde
uygulanarak basarili sonuclar alinmistir. Hangi aritim yontemleri.
nin uygulanacagdi atiksuyun;

a) Banyo yerlesimi ve akim sekilleri

b) Fiziksel ve kimyasal Ozellikleri

c) Cikis diizeni (Sirekli,kesikli)

d) Saha tertip ve tesis kolayliklari dikkate alinarak belirlenir.

Uzellikle atiksu miktari aritim yontemi sec¢iminde biiylik Gnem tasir.
Miktar1 az ve kesikli desarjlarda ayri, miktar:1 fazla ve diizenli
desarjlarda farkli yontemler uygulanir.

Uzellikle biiyiik debilerde aritim sisteminin siirek1i1idi onemlidir.
En ¢ok uygulanan sistem alkali klorinsayondur. Alkali klorinasyon.
da siyaniir klorla oksitlenerek (CO2) ve Azot (N2) olarak tamamen
okside olur. Debisi az konsantrasyonu fazla siyaniirlii atiksular
icin Elektrolitik pacalama veya uygun banyo diizeni elde edilebi-
lirse buharlastiracak sirkiilasyon islemi daha da uygqundur.



Ozonlama da peroksitle oksitleme de olumlu sonuc¢ veren yontemlerdir.
Ayrica uzun havalandirma havuzlarinda diisiik konsantrasyonlardaki
atiksular belirli derecelere kadar aritilabilmektedir.

Genelde siyaniirli atiksular i¢in uygun bir proses yoktur. Uygun
proses; belirli konsantrasyondaki ve debideki siyaniirlii atiksuyu

en ekonomik sekilde istenilen sekilde cevreye zarar vermeyecek is-
tenilen konsantrasyona en ekonomik olarak indirebilen prosestir. Bu
prosesin sec¢cimi bilgi ve tecriibeye dayanir.

Sonu¢ olarak siyaniir aritim yontemine karar vermeden Once yapilmasi
gerekli calismalarda yukardaki bilgiler dederlendirilerek karar ve.
rilir. Proje Oncesi ve porje sonrasi ve tatbikat sirasinda yapilan
dikkatli calismalarla da optimum randiman sadlanir.

Ayrica aritim yontemine karar vermek ve yeni yontemler ilizerinde ca-
lTismak, bu isi bilen dedisik mesleklerden miihendislerin ortak ¢alis-
masiyla daha kolay olur.
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Alkali Klorinasyon Yontemine Gore Aritim Tesislerinin Projelendiril-
mesi (20)

Reaksiyon tank1 ;

Alkali klorinasyon siyaniir parcalanmasi ic¢in encok kullanilan yon-
temdir. Bu yontemde klor gazi ya da sodyum hipoklorit kullanilir.

Siyaniiriin siyanata ya da daha ileri aritima COp ve N, a indirgenme-
si i¢in li¢ kimyasal reaksiyon kullanilir. (Bkz.2.3.1.) Siyaniir bi-
lesikleri klor gaz1 ile i1k reaksiyonla siyaniir klorite oksitlenir.
Siyaniir klorit ¢ok zehirli bir gazdir. pH 11'de tutularak hizla si-
nata indirgenir. Siyanat ¢ok daha az zehirlidir. Son reaksiyon
ise siyanatlarin N2 ve CO2 ye oksitlenmesidir. Bu reaksiyonlar pH'a
baglidir. Reaksiyon hi1z1 pH artirilarak hizlandirilar. pH'in 7'den
daha kiiclik oldugunda siyanatlar Nitratlara doniisiir ki bu da istenme-
yen durumdur.

Gercekte islem siirekli akis ortaminda tek bir tankla yapilabilir.

Bu tankin icerisinde tanki iki parcaya bolen iki boliim vardir. Ha-

cim bir saatlik reaksiyon zamanina gore boyutlandirilir. Bunun 20
dakikalik kism1 i1k kademe 40 dakikalik kism1 ikinci kademede olur.

Yine i1k reaksiyon 1 kademede olur. 11k iki reaksiyon ayn1 anda olur ikin-
ci kademede ise liclincli reaksiyon olur.

Bir ORP kontrol cihaz1 otomatik olarak redoks potansiyeli +300mVdan di.
siik tutmak icin CLpsaglar ORP ayarlanabilir ve bir kaydedici ile tec-
hiz edilebilir.pH kontrolu pH'1r 10.5'ta muafaza eder.pH kontrol ciha-
z1da bir kaydedici ve alarmla techiz edilmelidir.

fkinci kademede siyanatin N2 ve CO2 ye oksidasyonuna yon vermek ic¢in
baska bir pH kontrol cihazi1 ile pH seviyesi 8 civarinda tutulur.

Bir ORP kontrol cihazi potansiyeli -~700 mV civarinda tutmak ic¢in
klor ilavesini kontrol eder. Siyaniirli atiksu aritiminda reaksiyon
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tankindaki islemler;

-SulandiriImis Na OH ile pH'1 10.5'a yiikselt

-ORP <430 mV tan daha fazla olana kadar ayn1 zamanda NaOH ile pH
10.5"'ta tutularak CLp ilave et

-0RP stabil olana kadar 30 dakika karistir.
-Sulandiriimis asit e pH'1 8'e diisiir.

-ORP +700 mV'a varana kadar CLy ilave et.
Notralizasyon Tanki ;

Krom rediiksiyonu ve siyaniir oksidasyonu tanklarindan gelen atiksular-
la asit ve alkali atiksular birlikte notralizasyon tankina gelir. pH"1
disitirmek i¢in sulandirilmis siilfirik asit ve hipoklorit asit kullani-
11r. Eder ¢i1kis asidikse ki ¢odunlukla boyle olur, pH yiikseltilir. Bu
islemde Ca oH ya da NaOH kullanilir.

NaOH pahali olmasina radmen daha uygun ve misaittir. Cok miktarda
asidin notralize edilmesi durumunda kirec kullanilabilir. Ayrica tii-
ketimin 450 kg. gectigi durumlarda da kire¢ kullanilabilir. Kire¢ zor
eridiginden baska tankta c¢ok camur lireterek sorun yaratir. pH'in 2'
den kiiciik o1dugu durumlarda daha az eriyebilir CaS0y meydana gelir.

Kirecle notralizasyonun faydalarida vardir. Suyun i¢indeki kompleks
haldeki metaller kire¢ ile reaksiyona girerek cokelirler.

Notralizasyon icin basit bir tank ve karistirici ve bir tane de pH
kontrol cihaz1 gereklidir. pH-7.5"'ta kostik veya kire¢c ilave edilir.
pH: 8.5"'ta sulandirilms siilfirik asit ile kontrol sagdlanir. Eder
atiksuyun debisi ve pH'1 cok hizl1 dedisiyorsa notralizasyon iki
tank kullanilir., 1 tankta pH: 6'ya son ayarda 2 tankta yapilir.
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Veya alternatif olarak da anolog ¢i1kisl1 bir pH kontrol cihazi asit
veya kostik(besleme) miktarini1 ayarlanan noktadaki sapmaya gore
otomatik olarak ayarlar.

NaOH ile notralizasyon tanklari 10 30' reaksiyon zamanina gore bo-
yutlandirilir. Kire¢le notralizasyonda daha uzun zamana ihtiya¢ var-
. dir, ayn1 zamanda iyi karistirma gereklidir.

Notralizasyon islemi i¢in ;

-Sulandirilmis NaOH veya kire¢ yavasca ilave edilir. Metallerin ¢cok-
mesi i¢cin gerekli pH'a getirilir,

-Tank malzemesinin dayanimi1 otesinde sicakligin artmamasina dikkat
edilir.

-Deneysel olarak tesbit edilmis dozda poli elektrolit ilave ediniz.

-Bir dakika siire ile karistirip karistirici durdurulduktan sonra
camur cokmesi icin 2.4 saat beklenir.

-Suyu listten, camuru da alttan alinir,
Cokeltme ;

Notralizasyon isleminden sonra Metal hidroksit ve askidaki diger mad-
delerle ya adirlikla (gravity sedimentation) ya da pihtil1 ¢okeltme
islemi uygulanir. Pihtilasmaya yardimci olarak demir, aluminyum sulfat
ya da polimer ilave edilir. Dozajin 1 5 dakika arasinda suya karismasi
saglanir. Suya koagulant verme islemi ayri bir yerde yapilarak c¢okelt-
me tankinda ister yumaklasmis ister askidaki maddelerin c¢okelmesi 4
saatlik zaman yeterlidir.

Piht111 cokeltmede havuzdaki sivi yiikselme hiza 20[l/dak/m2 civarinda

en



" .

Temiz sucikisi

1AvHVLH38 YNV

LSRWAS WLYR LSLS3} WLYLJAR NSYLIR nlanuedLs Jiq yidil zrz L1398

NOASVZ|TVHLON

NNOASVQISHO HNNVAIS

W LT
AN

NTENNVAIS
(H9

NaOH e P

@9

Cly

NNOAISYNA3Y WOYM

Y
> _
. “— 4 ﬁ
INLEN0D
o 1N (9
Iy a m
_ 23
I y g i -
o~
o -
JEIO NSHILY 1TvMv

NSHILY NTNOYM

]
©

S2 —»

RS o



-42-

ve savaklanmadaki su hiz1 90 1/dak/m yi gecmemelidir. Giris suyu
asagidan yukari ¢ikarken bir camur tabakasi icinden gec¢ilir. Camur
tabakas1 filtre gibi askidaki maddeleri tutar.

Bircok durumda metal konsantrasyonlari c¢okeltme ile istenen seviye-
nin altina indirilir. Daha ileri derecelerde aritma islemi istenir-
se filtreleme yapi1labilir. Kum filtreleri de dahil hertip filtre kul-
lanilabilir.

Notralize edilmis atiksularin cokeltilme karakteristikleri tesisten
tesise bircok dedisiklik gosterir. Koagulant secimi ve dozaj1 ve su
hi1zlar1 ile i1gili kriterler labratuvar testleri esasina gore olmals.
Cbke}tme havuzunun altindan alinan camur % 1~ 2 arasinda kati1 ihtiva
eder,

Atiksu aritim tesislerinden ¢ikan camurlar

Metal Kaplama Endiistrisinden ¢ikan aritim camurlari miktar olarak
kiicliktir, Muhteva olarak da Al,Cu,Zn,Pb gibi agir metalierle siya-
nir (CN) gibi toksik maddelerden olusmaktadir. Bu nedenle de diger
aritma camurlari gibi tarimda ve ziraatte kullanilamaz. (24).Kap-
lama Endiistrisinden ¢ikan camurlar uygun bir bertaraf yontemiyle
yeralti suyuna karismayacak sekilde gomilmelidir.
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ARCEL 1K ESKISEHIR TESISLERD VE METALKAPLAMA ATIKSULARI ICIN

YAPILMIS TASFIYE TESISLER

Arcelik Eskisehir Tesisleri

(1) Arcelik Eskisehir tesisleri Eskisehir-Ankara karayolu
lizerinde organize sanayi bdlgesinde buzdolab1 ve buzdo-
laplari icin kompresdr imalati yapmaktadir. ’

(3) Oretim ic¢cin hammadde o]arak saclar, Aluminyum levhalar,
paslanmaz elemanlarla bakir borular kullanilir buzdolap-

lar1 boya ile kaplanirlar.

(2) Arcelik tesislerinde iiretim iki ana binada yapilmaktadir.
Bunlardan birinde Buzdolabi imalat1 digernide buzdolab1 i¢in
gerekli kompresor imalati yapilmaktadir,

%

%
*

% 3 % 3a d
= % e % 2 ] D F .

A
¥
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Buzdolabi Fab.

Kompresor Fab.

Bek¢i binasi

Evsel atiksu aritim tesisi
Endiistriyel atiksu aritma
Proses suyu aritma
Fuel-oil tank

Idari bolim

Yemekhane

Sekil 3.1.de Eskisehir Arcelik Tesislerine ait genel yerlesim

verilmistir.



i, B

Tesislerde ili¢ vardiya halinde liretim yapilmakta bu is i¢in
siirek1i 1000 is¢i calismakta, bahar ve yaz doneminde 200 ka-
darda mevsimlik is¢ci calistirilmaktadir. Tesisler idari ve tek-
nik olmak lizere iki yonetim biriminden olusmaktadir. Teknik yo-
netim birimini olusturanlar hem ilretimden hem de yeni lriin tip-
leri (model arastirmasi) gelistirmekten sorumludur. Tesislerde
ayrica malzeme kalitesi ve analizini yapacak bir de Tabratuvara
sahiptir.

Uygulanan Kaplama Prosesleri, Banyolari

Eskisehir Arcelik tesislerinde kullanilan kaplama prosesleri
¢inko kaplama, aluminyum eloksal, kromatlama, fosfat kaplama
islemleri yapilmaktadir. Kaplama isince kullanilan banyo ¢ozel-
tileri kimyasal madde ilireten firmalardan hazir olarak alinmakta-
dir.

Metaller kaplanmadan once soyma, temizleme islemlerinden gec¢iri-
1ir. Ancak bu islemden sonra daha iyi kaplanir. Soyma ve temiz-
leme isleminden sonra asite batirilir daha sonda yikamaya tabi
tutulur. Yikamadan sonrada kaplama banyosuna sokulur, Kaplanan -
metal kendisi ile beraber bir miktar kaplama c¢ozeltisi siiriikler
buna siiriikleme kayb1 denir. Bu kayip 2-10 1t/h (20) kaplama banyo-
sundan ¢ikan metal parcasi parlatilmak lizere tekrar asit banyosu-
na batirilir, tekrar yikanir, sonunda kurutulmak lizere tekrar fi1-
rina konur,

Kimyasal imalat dairesinde Aluminyum eloksal ve ¢inko kaplama is-
lemi yapilmaktadir. Kaplama akim semas1 da yukarda anlatilan gi-
bidir. Tek farki kurutma firinlarinin olmayisidir. Kurutma hava

ile yap11makta31r.
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CINKO
KAPLAMA

l

'

ATIK SU

20 m/h
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’ TAMIR

l

PAKETLEME

'

DEPO+PAZAR.

SEKiL 3.2 Buzdolab1 fabrikasi dretim plam



-49-

Cinko Kaplama Hatti
Cfr
——

|]||I|l|||l|||l|||‘||l||l'l||'|l||||

Aluminyum Eloksal Hatti

SEKIL 3.3 Kimyasal imalat bdlimi



ALUMINYUM ELOKSAL

* CINKO KAPLAMA

HATTI HATTI

1-  YAG ALMA 1- YA ALMA

2-  DURULAMA 2-  DURULAMA

3- ASIT YIKAMA 3- ASIT YIKAMA

4- DURULAMA 4- DURULAMA

5- PARLATMA (cr® ©) 5- TANBUR KAPLAMA
6- DURULAMA 6- TANBUR KAPLAMA
7- PARLATMA (Cr® ) 7- CINKO KAPLAMA
8- DURULAMA 8- CINKO KAPLAMA
9- ALKALI YIKAMA 9- CINKO KAPLAMA
10-  DURULAMA 10- CINKO KAPLAMA
11- ASIT YIKAMA CN  11- SU fLE YIKAMA
12-  ELOKSAL t__. 12- ASIT ILE YIKAMA
13-  DURULAMA 13- cr®* RASIVASYON
14-  DURULAMA f;—_14- DURULANA.

Cr
15-  SABITLEME 15-  DURULAMA

Kompresdr fabrikasinda ¢inko ve mangan fosfat kaplama islemi yap1Imak-
tadir. Kaplama islemleri diger banyolardaki gibidir, kurutma hava ile

yapilmaktadir. Tesislere ait banyo islem sirasi sekil 3.3 ve 3.4'de
verilmektedir.
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|

| bran 314 i
| | YAG ALMA : | :
| l | : YAG ALMA |
| | | I :
I | |
| DURULAMA | | |
| l : | | DURULAMA :
| |
.| AKTIVASYON | | | KROMATLAMA |
| 1 | | cr? |
| | | J |
| | | :

DURULAMA |
l | | | DURULAMA |
| ‘ | | |
| | | : |
l FOSFATLAMA | | | |
|
| I | | DURULAMA l
| 1 | : |
| | bakei larnt skt madd
' DURULAMA | A
I | Ct
: l | Kromat Kaplama hatti
| PASIVASYON | |
| crd |
| _rikggieii ve s

Alkali Fosfat

Fosfat Kaplama hatti
SEKiL 3.4. Fosfat ve Kromat Kaplama Banyolar: Akim Semas1
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Arcelik E skigehir tesisleri
Atiksu Kaynaklari ve Ozellikleri

Buzdolab1 imalat1 yapilan binada kimyasal imalat boliimii, Kro-
matlama, fosfat kapalama asit ve alkali temizleme bdliimleri

vardir. Kompresor fabrikasinda ise fosfat banyolari vardir.

Atiksu kaynadr olarak prosesleri ii¢ ana grupta ele almak mim-

kiindiir.

a. VYizem Temizleme prosesleri

b- Yiizey Kaplama prosesleri

c- Boyama prosesleri

a- Ylzey temizleme prosesinde metal yiizeyindeki paslari, plriiz-
leri uzaklastirmak i¢in mekanik temizleme islemi uygulanir.
Bu islemden sonraalkali banyosuna tabii tutulur.Alkalti. banyo-
sunun esasi1(NaOH)kostikasittir. Ylizey temizleme isleminde kul-
lani1lanalkali banyosu zamanla kirlenir ve bosaltilir. Yine
kimyasal madde lireten firmalarin lirettigi yeni banyolar ha-
zirlanir,
Yizey temizleme islemi atiksulari, aski maddesi, yad, gres
fosfat tasimaktadir.

b. Yiizey kaplama islemi metal pracalarinin temizlenmesi sonucu

¢inko kaplama, aluminyun eloksal kaplama, krom kaplama, fos-
fat kaplama islemlerine tabi tutulmaktadir. Kaplama banyola-
r1 kesikli ve siireli olmak iizere iki kaynaktan ¢ikar. Kesik-
1i kaynaklar krom ve siyaniir konsantrasyonu bakimindan c¢ok
yiksektir. Siireli kaynaklar yikama ¢alkalama sularidir. Bu
sularin konsantrasyonu codunlukla disiiktiir.



-53-

Siyaniirlu atiksular, c¢inko kaplama banyolarindan ¢ikmaktadir,
Tesislerden ¢ikan atiksulara yapilan kimyasal analiz sonug-
lar1 Tablo 5.1.de verilmistir.

c) Boyama prosesi : Temizleme ve fosfatlama islemlerinden sonra
boyama yapilir. Buzdolab1 gdvdesi ve kapakalar boya ile kap-

lanir,
_Bolim pH Krom(mg11) Siyaniir (mg/1t)
Cinko kaplama /A 82.5 118,
Kromatlama 7.90 50 70
Eloksal hatta 2:15 0275 =
Kompresdr fab. @ 0.80 -
Fosfatlama 7.90 - -

Yukardaki tablo 23.10.1984 te yapilan kimyasal analiz sonug¢larina
gore hazirlandi. Her bGolimden alinan numunelerden hem kprom hem
de siyanir bulunanlar i¢in banyolari ayirmak gerekmektedir. Daha
sonra anlatilacak bu tesis i¢in secilenatiksu aritim sisteminde
bu konuya daha detayl1 olarak aciklik getirilecektir.

Sekil 3.5.te Arcelik tesisleri Endiistriyel atiksu toplama sistemi
verilmistir,
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SEKIL 3.5 Arcelik Tesisleri endiistriyel atiksu
toplama sistemi
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SEKiL VERILMIS SAG

l

1.ALKALT YAG ALMA

l

l 2. ALKALT YAG ALMA

l

SICAK SU ILE GALKALAMA

l

SUGUK SU ILE GALKALAMA

l

ASIT BANYOSU

l

SOGUK SU ILE CALKALAMA

|

NOTRALIZAYSON

l

KURUTMA

4

KAYNAK VE PUNTA

SEKiL 3.6 Metal temizleme akim gemas:
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Aritim Ic¢cin Secilen Sistem

Atiksu i¢inde bulunan kirlilik parametrelerine gore krom (Cr6+
Siyaniir (CN) ve alkali fosfatli sularin aritimini dikkate alan
bir sistem diistinlilmistir. Sekil 5.5. deki toplama sistemiyle
atiksular aritim tesisine dort boru ile gelmektedir. Bunlardan
ikisi kromlu su (Cr6_) bir tanesi siyaniirli su (CN) ve Alkali

)

fosfat tasiyan borulardir.

Aritim; kromlu sularin kiikiirt gazi ) ile rediiksiyonu,siyaniir-
1U sularinda klor gaza (C]z) ile oksidasyonu prensibine dayanir.
Alkali klorinasyon yoluyla yiiksek teknik Gzellikteki siyaniir al-
kali ortamda siyanata ¢evrilir, Daha ileri asamda ise CO2 N2 a
ayrilir. Siyaniiriin COp ve Ny donisebilmesi ic¢in lic reaksiyon;

NaCn=-Cly == CNCL + NaCl. (1)
CNCL--NaCL~+2NaOH —>=NaCNO=-2NaCL=H,0 (2)
2NaCNO-+4NaOH-- 3CLp—>6NaCL-+-N2+-2C0p-+2H,0 (3)

”’

Birinci reaksiyon (1) pH: 11 de meydana gelir. fkinci reaksiyon
da (2) pH 7~ 8 arasinda ve daha yavastir. Oclincii ve son reaksi-
yon da (3) pH 8~11 arasinda Cl, ilavesiyle siyanat (CNO); azot
(N2) ve karbondioksit (CO2) haline doniistiiriilir. Literatirlerde

1 gr. siyanriini siyanata cevrilmesi icin 2.6 gr.c|2(20) 2.75~ 3.10
gr.GZQl) gerektigi belirtilmistir.

Aritim Tesisleri ve Oniteler

Alkali klorinasyon prensibine dayanan aritim sistemi i¢in yapi-
lan tesis, lretim yapilan iki binanin 300 m. kadar uzadinda ya-
pilmistir. Daha Once de belirtildigi gibi atiksular tesise dort
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boruyla gelmektedir. Borular 150 mm. capli ve pVc borulardir.
Ayrica proseste kullanilan kiigiik ve biiyiik capl1 borularin izmir'
de liretim yapan Goktepe firmasinca iliretimi yapilmaktadir.

Borularla aritim tesisine gelen atiksu dengeleme havuzuna gelir.
Bu havuz hem giiniin dedisik saatlerinde ayri1 konsantrasyonlarda
gelen debiyi dengeler, hem de reaksiyon tanki i¢in ayni hacimdeki
bir suyun depolamasi gorevini yapar. Suyun reaksiyon tankina gel-
mesinden sonra islem sirasi soyle olur.

pH metre ile gelen suyun pH'1 kontrol edilir. pH 8'den kiiciikse pH:8
oluncaya kadar NaOH ilave edilir. pH:8 olunca oksidasyonu saglayacak
klor gazi (C]z) verilir. Siyaniiriin klorla olan reaksiyonu oksidasyon
rediiksiyon potansiyeli ©1cen bir (ORP) cihazla kontrol edilir. Reak-
siyon tamamlandidinda tanktaki atiksu bir pompa araci11§1 ile notra-
lizasyon tankina alinir.

Burada biitiin sistemin calismasini saglayan pH metre ve ORP Glcerdir.
Reaksiyonun calismasini kolaytirmak ig¢in bir karistirici ile suyun
karistirilmasi sagdlanir. Boylece verilen kimyasal maddenin suyun her
tarafina ulasmasi sagdlanir.

Siyanilir oksidasyon tankinin hacmi hesaplanirken pH:8'de reaksiyon
stiresi 20 dakika ve 1 gr. CN icin 5 gr. Clp'ye ihtiyac oldugu he-
saplanmistir,

Notralizasyon tankina hem alkali sular, hem krom indirgenmesi tamam-
lanmis sular hem de bizim siyaniir oksidasyonu tamamlanmis sular gelir.
Burada bir miktar H2504 ve gerekirse NaOH ilave ederek pH:5'den biiyiik
dederlerde notrlestirme islemi tamamlanir. Notrlestirme islemi esnasin-
da pihticiklar meydana gelir bunlar daha sonra cokeltme tankina gegi-
rilerek c¢oktiirilir. Notralizasyon tankindaki islem 10 ila 30 dakika
arasinda degisir. Biitin bu islemler pH'da kontrol edilir.
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Cokeltme tankina ortadan giren atiksu, ortadaki cekirdekten ¢ikmak ig¢in
asagir inmek zorundadir. Bu islem sirasinda su ic¢indeki siispanse, aski
maddeler yavasca ¢Okmeye baslar. Bu islem yapilirken suyun giris hiza

cok iyi ayarlanmalidir. Suyun akis hizi 0.8 m/s, ylizey yiikii ise 0,02 m3/m2-

dir.

Cokelme tankinda filtre tabakasinin lizerindeki temiz su icinde 20 ppm
den daha az aski maddesi kalmissa su savaklardan desarj edilir.

Cokelme tankinda bir kisim floklar ve katimaddeler cokerler. Cokelen
camurlar siyiricilarla tankin ortasindaki. toplanma cukuruna alinir.
Belirli konsantrasyondaki camur % 20-% 40 kati1 madde ihtiva eder duru-
ma gelince, bir vakum pompasi ile emilerek camur kurutma yatagina ali-
nir.
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3.2. Aritim Randimani Ic¢in Yapilan Calismalar
3.2.1 Genel Bilgi

Arcelik tesislerinin Endiistriyel atik sularina ait aritim tesisi
icin secilen sistem ileri teknolojik 6zellikleri olan bir sistem-
dir. Sistemde akis siireklidir. (continious flow)

reaksiyon hiz katsayisinin tayini ¢ok onemlidir. Bunun tayinide
deneylerle olur. ORP ile reaksiyon kontrol edilir. Zaman tayini
reaksiyona gdre ayarlanir. Buna gorede tank (reaktdr) boyutlan-
dirilar,

Karistirici boyutlandirilmasi ise; pH ayarlanmasi ve indirgenme
ve oksidasyon i¢in liave edilen kimyasal maddenin kisa bir zaman-
da 10-15 saniye (20) i¢inde suyun her tarafina karismasini amac-
lar.

Karistirma 10-120 dev/dak. doniis1i ve iki kantali bir pervane ile
saglanir. Bu pervanelerin ¢evre hiz1 3-4.5 m/sn.dir,

Karisma isleminden sonra reaksiyon 20-40 dak. i¢cinde tamamlanir.
Reaktoriin girisinde pH metre ve ORP aleti vardir. Ayni aletler
reaktoriin sonuna da konursa daha emniyetli ¢alisma yapiimis olur,

3.2.2 Aritim Randimani

Tesise ait aritim randimani, aritimi gosteren deneyler yapilarak
bulunur. Randiman ya tesisin bir lnitesi ya da toplam1 goz Gniine
alinarak dederlendirilir. Bir lnite i¢in, yapilan deneyler sadece

o bolumin ¢alisip calismadigini ifade eder. Ikinci grup deneyler de
tesisin standartlara uygun calisip calismadigini ifade eder.

Alkali klorinasyonla siyanir oksidasyonuna dayanan bu sistemde te-
sisin"verimi; reaktore giristeki siyaniir konsantrasyonunun rektoriin
¢1ki1sindaki siyaniir konsantrasyonundaki azalmanin yilizde cinsinden
ifadesidir.
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Siyanir reaksiyon tankindan ¢ikan suyun notralizasyon tankina
sonrada ¢okeltme tankina gelir. Tesis ¢ikisindaki siyaniir mik-
tarinin, tesis girisindeki siyanir miktariyla orani da toplam
randiman olarak ifade edilir,

1- CN dengeleme havuzu
2- CN oksidasyon tanki
3- Notralizasyon tanki
4- (Cokeltme tankn

5- Cr6'indirgeme tank1

Sekil 3.9 Siyaniirli atiksu akim semas1 ve numune alma yeri
® (Numune alma yerleri)
Giris kons.-Cikis kons.

Aritim randimani % A :

Giris Kons.
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Analizler Icin Numune Alma

Alinan numune suyun fiziksel ve kimyasala 6zelliklerinin tayinin-
de giivenilir sonu¢larin elde edilmesinde uygulanan analiz yontemi
kadar numunelerin belirli yontemlerle alinmasi gerekir.

Kimyasal analiz i¢in iki litre su yeterlidir. (17) Ancak ayni su-
da birden c¢cok deney yapilacaksa numune su miktari artar.

Numunenin alinmasi ile analizi arasindaki zaman, mUmkUn’bldugu ka-
dar kisa olmalidir. Siyaniirli su numuneler icin bu zaman NaOH ila-
vesi ile 24 saat'dir. (21) Uygun yontenlerle alinnan su numuneleri
bekletilmeden labratuvara getirilir. Su numunelerinin alinmasi ile
analizi arasindaki zamaninin kisaligir analitik olarak daha giiveni.
lir neticeler verecektir. Siyaniiriin (CN) bekletimsei halinde siya-
nat (CN ) halinde ¢ozeltiden ayrilabilir,

Aritim randimaninin tayinine esas olacak deney numunelerini daha
once anlatilan prensipler icinde sekil 3.9 .deki gdsterilen yer-
lerden alandi.Numunelerin atiksuyun ozelliklerini tasiyacak sekil_
de olmas1 ve her numune i¢in en az iki deney yapilacak sekilde
0gleden evvel ve ddleden sonra olmak lizere dort giin numune alind.

Deneyin YaprImas

Siyaniirli atiksularin labratuvarlarda tayini izin titrasyon meto-
du ve kalorimetrik metod en cok kullanilan yontemlerdir. Her iki
yontem icinde atiksuyun deneyden once destilasyona tutularak i¢in-
deki yag, asit vb. maddeler 6zel yontem kullanilarak giderilir.

Bu islem icin gerekli diizenek sekil 3.10 da gdsterilmistir.
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Sekil 3.10 .deki Engelleyicileri ortadan kaldiracak diizenedin Es-
sehir Anadolu Oniversitesi Mihendislik Fakiiltesi Arastirma-gelis-
tirme Labratuvarlarinda kisa zamanda kurmak miimkiin olmadigindan,
numuneler her hangi bir desfilasyon islemine tabi tutulmadan tit-
rasyon metodu ile deney yapildi.

ALETLER :

SOGUTUC!

cOzewTi KQNULACAK_Sjy

HUNI

EMME iGIN
TROMPA

MUSLUK

500 mit-lik
ERLEN

500 mit lik
CLAISSEN
BALONU

iC CAPI 3mm

FISHER-MIiLLIGA
SPIRAL GAZ
YIKAYICISI

Sekil 3.10. (17)

ns
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TITRASYON METODU

50 ml. numune alinip pH 10-11'e NaOH ile ayarlanir. 0.5 ml. %5'
1ik K2Cr04 ilave edip Ag NO5 ile titre edilir.

Safriyat: A

Kor deneme : 50 ml. saf suyun pH 10-11'e ayarlanip 0.5 ml. KzCrO4
ilave edilip AgNO3 ile titre edilir,

Sarfiyat:B

(A-B) X 1000

: mg/1t CN.
Numune Hacmi

AgNO3 hazirlanmasi : 3.27 gr. AgNO3, 1 litre damitik suda c¢ozilir.
K2Cr04 indikatori kullanilarak, standart NaCL ¢ozeltisine kars
standardize edilir. Bu ¢ozeltinin 1 ml.si 1 mg. CN e

Numune i¢in deney yapilmadan ©nce kor deneme pH:11 i¢in yapilir.

munelerde orenge kadar titre edilir.

Titrasyon metodu, yiiksek konsantrasyonlardaki siyaniiriin tayininde
kullanilmaktadir. 1 mg/1t'nin altinda hem titrasyon metodu hem de
kalorimetrik metod hassastir. Titrasyon metodu ile 0.1 mg/1t ye
kadar tayin yapmak miumkindir.
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DENEY

Daha ©nce belirlenen yerlerden alinan numuneler labratuvara getiri-
lerek deneye tabii tutulmustur.

Alinan numunelerin Once pH'larina bakilmakta daha sonrada yukarda
anlatilan yontemle (titrasyon metoduyla) analizleri yapilmaktadir.

23.10.1984'de yapilan deneylerle heniiz aritim tesisleri tamamlana-
6+) N
yini yapi1ldi. Deney sonu¢larina gore siyanirli sularla kromlu sula-

mam1$t1. Numune sularda hem siyaniir (CN), hem de kromat (Cr

rin birbirinden ayrilmasi icin gerekli calismalarin yapilmasi ile
kromlu, siyaniirlii ve alkali atiksularin kaynagindan yeniden ayri-
larak aritim tesisine ayri1 ayri gelmeleri saglanmistir. Tesisin
tamamlanmasi1 cesitli nedenlerle geciktiginden aritim randimani tayini
i¢in yapiimas1 gerekli deneyler zamaninda yapilamadi. 20.11.1984'de
siyanir indirgeme reaktorine atiksu pompalanarak sistem calistiril-
d1. i1k calisma sonucu yapilan deneylerde aritim randimani i¢in iyi
netice alinamadi. Sistem otomasyona baglir oldugu i¢in aritim randi-
manin1 etkileyen pH metre, ORP cihaz1 ve Dozaj pompasi lizerinde yapil-
mas1 gerekli ayarlamalar i¢in reaktore su verilmesi durduruldu.

Otomasyona bagdli1 (Elektronik kontrol sistemi) pH metre, ORP ve dozaj
pompas1 lzerinede yapilan I.ayarlama sonucu ilk deneylere gore daha
olumlu neticeler alinms, fakat istenen neticeye ulasmak icin otoma-
tik kontrol sisteminde daha hassas ayarlamalar yapilmasi gerektigi
anlasiimistir, Bu ayarlamalari yapacak teknik elemanlar hemen gelmedi
gindenistenen aritim randimanin elde edilmesi bu tezde gdsterilememis-
tir. Yapilan deneyler sonucu elde edilen dederler tablo 3.1.'de ve-
rilmistir,
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Deney Sonug¢larinin Dederlendirilmesi

Arcelik atiksularindaki siyaniirli sularin aritim yiizdesini tesbit
etmek amaciyla yapilan deneyler tam hassasiyette yapilmaya cali-
s11d1. Deney sonuclarina gore alkali klorinasyonla yapilan aritim
% 70-% 75 arasinda basarili olmustur, Deney i¢in numunenin iste-
nilen sekilde hazirlanamad1§1 gozoniine alinirsa birakilan aritil-
mis suyun icinde fazla miktarda siyaniir bulunmaktadir.

Numune alinan dort yerden, asil siyaniiriin oksidasyonunun sadlandig:
reaktor giris ve ¢i1ki1s1 i¢in bulunan neticler % 60 - % 65 oraninda
aritimin yapildigr gostermektedir. >

Hem notralizasyon tanki ¢ikis1 hem de cokeltme tanki ¢ikisinda ya-
pilan deneylerle de; hem notralize olma isleminde hem de ¢okelme
isleminde bir miktar siyaniir azalmas1 gozlenmektedir, Bu azalmaya
etki yapan faktorlerden biri de diger kaynaklardan gelen sularla
da belirli oranlarda seyrelmesidir.

Aritim tesisinde son elktronik kontrol elemanlarinin dedisik za-
manlarda yapilacak ayarlamalarla daha iyi netice vermesi saglana-
caktir., Bu konuda iilkemizdeki ilk dedisik uygulama oldugundan bun-
dan sonraki calismalarin daha iyi netice verecedi soylenebilir.

Bu tesis icin pH:8'e ayarlanmis ve kimyasal maddede buna gdre veril-
mektedir. ORP ile kontrolu yapilan reaksiyon sonucu tayini emin bir
yol olmasina karsin ORP cihazinin ayari cok iyi yapilmalidir. Bu
islemle hangi klor dozajinin ve pH'in eniyi neticeyi verdigi bulunur.
Labratuvarlarda deneylerle bulunup cihaz buna gdore programlanmali-
dir,

Simdiki duruma gore suya birakilacak 5-10 mg/1t Tik CN konsantrasyon
lar: tehlikelidir. Bu tehlike atiksuyun daha genis alic1 ortama bi-
rakilmasiyla azalacaktir. En uygun ¢oziim aritim tesislerinde yapi-
lacak aritimla CN'in ortamdan uzaklastirilmasidir,
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Kullanilan Kimyasal Maddeler
Klor Kullanilmasn

Genel Bilgi

Klor (Cly), sar1 yesil renkli, keskin kokulu, havadan 2.5 defa
daha adirdir. Kuru oldugu zaman metallere etki yapmaz, suyla
birlestidi zaman metallerde korrozyona sebep olur.

Kimyasal Sembolu : CL
Atom agirlign o Y
Atom numarasi & whé

Molekiiller - sembol : Clp

Molekiil agirligs : 70.914

Klor esas olarak solunum yollarini tahris edici bir gazdir. Siva
kolrla temas deri ve goz yanmalarina sebep olacaktir. Normal at-
mosfer basinci ve 1si1sina maruz kaldi1gr sivi klor, klorgazi ola-
rak buharlasir. 1 litre havada muhtelif yodunluklarda bulunan
klorun tesirleri asadidaki tablo da gosterilmistir.

s o W g
Kokunun hissedildigi asgari kesafet 2.5
Bodaz tahrisine sebep olan asgari kesafet 15
Okslirmeye sebep olan asgari kesafet 30
Zehirlenmeden bir saat teneffiis edilebilecek
asgari kesafet 4
Yarim saat teneffiis edildidinde tehlikeli kesafet 40-60
Birkac teneffiisle Oldiirecek kesafet 1000

Sekiz saat miiddetle maruz kalinacak miisaade
edilebilen azami kesafet ]
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Klor kullanacak is¢ciler dogru metodlarla kloru kullanmak icin edi-
tilirse klor ciddi bir tehlike teskil etmez, klora maruz kalacak
isciler i¢in personel koruyucu ekipman oksijen tiipii maske, uzak-
tan hava vermek i¢in uzun bir hortumla donati1mis maske ve koru=-
yucu elbiseler kullanilmalidir.

Klorun Kullanilmasi

Klor aritim tesislerinde gaz halde (Cl2) yada klor bilesigdi olarak
sodyum hipoklorit (NaOCL) seklinde kullanilir. Arcelik Eskisehir
atiksu aritim tesislerinde Klor gazi (Clp) kullaniimaktadir.
Lullanilan klor tonluk silindirik tanklarda korunmaktadir. Bu is
icin 4 adet tonluk klor tanki kullanilmaktadir. (Bu tanklar Ame.
rican ICC-106 A-500,106 A 500-X, ICC-27 veya BE 27 spesifikasyon-
larina uygun olmalidir. (24) .

Klor tanklari1 dort tekerlekli yastik arabalar lizerinde tasinmak-
tadir. Yatay tanklar list valften gaz, alt valften sivi verirler.
Klor gaz1 akis1 i¢ basinca bu basingta sivi klorun 1si1sina bag-
Tidir. Gaz ¢ikarabilmek icin sivi buharlastirilmalidir. Diisiik
bosaltma hizlarinda yeterli sicaklik genellikle cevredeki hava-
dan elde edilebilir. Boylece kaptaki basin¢ sabit kalacak ve mun-
tazam ak1s muafaza edilecektir. Yiiksek bosaltma hizlarinda ise
buharlasmanin sodutucu etkisi sebebiyle kap i¢indeki 1s1 ve ba-
sin¢ diisecek ve akis hi1z1 yavas yavas azalacaktir.

Tonluk klor tanklarindan bir boru sistemiyle Kullanim yerine reak-
siyon tankina tasinir. Borularin bakir (3/8" discap ve 0.035" et
kalin11§1) olmas1 tavsiye edilir.(24) Baglant1 muntazam kontrol
edilmelidir. Her sene, bozulma belirtileri oldudu zaman dedisti-
rilmelidir.



¥

REAKSIYON

TANKI

1 g
He)

=
x
53]

.J
=
w

LWa3SLS eWe A0y
LA3SLS3] WLILAY NS YLy [SALAISOPUT YL[3dAY  LL'E [LY3S

HO EN

499

NS IV
NI NNVAIS

I43A YWYI0d3Q HOH

w
>
Li) ==
Ms -1 TT
S ol L
23
Sl
255
C.M
wm e IMNVL -
23 it 40 ¥NINOL [T T
11151930
Wvad MILYWOLO

s
"
b



I o N

ablo 3.2 . 1 gram siyaniirii oksitlemek i¢in gerekli kimyasal madde miktarlari
verilmektedir, (20)

; Ticari (1) C. (9) Ticari (2)
Kars1 Tesirli Maddeler NacLO (m1) Na OH (g) H2 505 ml
NaOH (g)
2,75 2.20
1g. CN stokiometresi 18.2 ~ _
i¢in 3.10 3.10
_ 21 3 24
1ga CN1unS?rat1k olarak fazla % 20 (3) 1 £azda _ fazla
e 3.5 %10(3)| 3.5 %10(3)

'T) NaCLO ticari ¢ozeltisi 47-50 kalorimetrik derecede yada 150g/1 aktif karbon

2) HyS0,

'3) Siyaniir konsantrasyonu 100 mg/1 den daha az olan solusyonlar i¢in normal

ticari solusyonu 200 g/1

fazlalik (Durulama sularinda oldugu gibi)

100
3? i CIZ
N
3
>
m 5 I
£
g I NaOCl
'-6 50 ——
£
2 = .
)
1 suya verilen dozaj (g/l)
- + '_F + ‘\: t ‘v') 1 \", U n

SEKIL 3.12 Suya verilen klor miktarina bajli olarak siyaniir indirgenme

derecesi (21)
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Klor tanklarinin tasinmasi icin gerekli kaidelere uyulmalidir.
DoTu kaplar siiriiklenip yuvarlanmamali, kaldiril1p carpilmama-
11dir. Uygun tasima arabalari kullanilmalidir.

Klor kacadinda hicbir zaman su kullanilmaz, techizatla ve boru
diizeyinde kacak olursa klor akisi kesilir. Basing kaldirilir.

Ve gerekli tamir bundan sonra yapilir. Valf kacaklari, valf mi-
linin etrafindaki kacaklar cogunlukla salmastra kovani veya sal-
mastra kovani somunu sikistirilarak doldurulabilir. Eder kapan-
miyorsa ¢1ki1s kapagir veya tapasi takilmalidir.



3.3
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Aritma Tesislerinin Maliyet Hesaplama Teknikleri ve Planlanmasi

Aritim yontemleri boliiminde de anlatild1gr gibi, dedisik aritim
yontemleri i¢inde en uygun olaninin se¢imi de biiylik onem tasimak-
tadir,

Aritma tesislerinin maliyetlerinin hesaplanmasi planlama asamasinda
oldukca giictiir. Maliyet hesaplanmasindaki verilerin toplanmasi ben-
zer tesislerin insaat kriterleri ve yapilmis proje sayisi, projenin
yap11dig1 bolgesel sartlara da badglidir. Maliyet hesaplanmasinda
belirli bir standart veya formiil yoktur. Yapilacak is maliyet is-
tatistikleri ile bunlarin iyi yorumlanmasi, mihendislerin tecrii-
beleri, kanunlarin getirdidi sinirlar aritim derecesi maliyete et-
kir, sonu¢ olarak sistemleri olusturan projeler lizerinden ¢ikarti-
Tan miktarlarin gercekligi ile bunlarin maliyetlerini karsilastir-
mak daha uygun olacaktir.

Problem : Yukardaki bahsedilen kriterler, debi, yer, atiksu karak-
terleri gibi ozelliklerin tayini ve istenen aritimi1 sadlayacak ana
hususlarin kararlastirilmasindan dederlendirilmesine gecirilir.
Boylece bir sistemin tasarim1 ile birlikte;

a) ©on tasfiye (gerekli ise)

o

Pompalama ( s %3

(2]

Hidrolik hesaplar

o

)
)
) Detay projelerin yapim
)

e) Maliyet hesaplanmasi

yapilir. Ayrica insaat siiresi, tesisin Omrii, isletme ve bakim gi-
derleri, gerekli insan giicii, harcanarak eneji de dikkate alinarak
1 gram siyaniir (CN) aritim1 ic¢in gerekli harcamalar hesaplanir.

Uygulama : Bu calisma Eskisehir Arcelik Endiisriyel atiksu ari-
tim tesisleri ile ilgilidir. Eskisehir organize sanayi bdlgesinde-
ki tesislerin Endiistriyel atiksulari i¢in bir aritim tesisi yapil-
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mas1 disunllmistiir. Benzer atiksu ¢ikaran tesisler olmadi1gr i¢in
aritimin Arcelik sahasi i¢inde yapilmasina karar verilmistir,

Atiksuyun kimyasal analizleri Anadolu Oniversitesi Arastirma ve
gelistirme labratuvaralarinda yaptirilmistir. Yapilan analizler-
de atiksu i¢indeki krom, siyaniir ve alkali fosfat'in alinmasi ge-~
rektigdi gorilmistiir.

Aritim tesislerin yapim i¢in, yapimc1 kuruluslardan aritim yon-
temi, yapimci teklifi istenmistir. Alinan tekliflerin dederlendi~
rilmesinde daha Once bahsedilen kriterleri kiyaslanarak bunlardan
uygun goriileni secilmistir. -

Yapimci,is kendisine verilmeden once bu ise teklif verebilmek,
fiyat hazirlamak i¢in;

a) Fizibilite -~ yapilabilirlik calismasi

b) ©Un tasarim, avan proje

c) Avan projeye uygun bir On metraj calismasi

d) Cikarilan metrajlarin fiyatlandirilmasi, gerekiyorsa bunlara

imalat¢1 firmalardan teklif toplanmas
e) Teklif mektubunun hazirlanmasi

Teklif mektubu; bu isi proje dahil, insaat, makina tesisat, elek-
trik enstriimantasyon'u kapsar ayrica tesisin dzelliklerini, yapim
siiresini kullanilacak ekipmanlarin ozelliklerini ve isletme tari-
fini belirtir.

Yapimc1 is kendisine verildikten sonra bir calisma programi hazir-
lar, bu program;

a) Tatbikat ve detay projeleri

b) Malzeme siparisi ve imalatlarin yapilmasi

s
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c) Insaat imalat ve montaj isleri
d) Isletmeye alma ve testler.

e) Isletme ve garanti zamanini kapsar,

Tek1if mektubu hazirlanirken yapilacak calismanin icinde Tablo 3.3
de gosterilen genel bir maliyet calismasi yapilarak teklif mek-
tubuna konur.

Tablo Atiksu Tasfiyesi Genel Maliyeti

ISIN ADI ACIKLAMA MALTIYET
1- Kimyasal Analizler 150.000.-
2- Proje ve teklif masraflari 750.000.~
3- Yardimc1 tesisler
a) Kullanilacak arazi 100x50x1500 TL/m2 7.500.000.-
b) Enerji bagdlantisa komple 250.000. -
c) Temiz su baglantisi » 100.000.-
d) Cevre koruma ve ¢it 300x4500 TL/mt 1.350.000.-
4- Yapim masraflarm
a) Insaat maliyeti 12500.000. -
b) Makina--Ekipman--Tesisat 14000.000. -
c) Elektrik--Enstriimantasyon 4500.000. -

5. Kullanilan kimyasal maddeler (C1p,NaOH,Ca(0OH)
6- Isletme giderleri (YILLIK) 500.000. -

7- Tesisin omrii 15 y1l

Aritim tesislerinde; Kromlu, siyaniirli ve alkalifosfatly sular
icin ayr1 ayr1 aritim liniteleri bulunmaktadir. Her bir iinite
icin bir giinliik aritim maliyetleri ¢ikarilabilir.

TabJo 3.3 da 1 gr. siyaniir (CN) ic¢in yapilacak harcamalar goste-
rilmistir.
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Tablo 3.4 Alkali Klorinasyon yoluyla 1 gr. siyaniir (CN) Aritim
i¢cin yapilan harcamalar.

ISIN ADI ACIKLAMA MALIYET
1. Atik su durumu 150 mg/1 CN
2~ Siyaniir bertarafi 130 mg/1
3- Aritim zamani 60 dak.
4_ Elektrik harcamasi 10 kw

5- Adam/saat kullanimi 2

6- Kimyasal madde kullanim

Klor (Cljp) 4 gr.
NaOH
7- Aritim maliyeti/Aritilan % 90

Siyaniir
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Aritim tesisleri yapilabilirlik raporlarinin hazirlanmasi

Bliyiik kapasitelerde atiksu c¢ikartan Entiistrilerin Aritim tesisleri
i¢cin bir yapilabilirlik raporu hazirlanir. Bu raporlar 0zel ve res-

mi

kuruluslarca hazirlanirlar. Muhteva olarak atiksu cikaran tesis-

lere ait bilgiler

a)
b

(2]

o

e

)
)
)
)

f)

g)

Genel Bilgi

Atiksu kaynaklari ©zellikleri
Miktarlari ve bilesimi

Uygun goriilen aritim sistemi
Kullanilacak kimyasal maddeler
Yapim giderleri

Gerekli insaat alani1 ve baska bilgiler toplanir. Daha sonra sis-
temi anlatan bir yaziyla 0zet rapor hazirlanir.

Urnek : Arcelik Eskisehir Endiistriyel atiksulari aritim ic¢in yapi-

labilirlik raporu Ozet bilgiler

TESISIN YERI
MAKSADI
ARITIM YONTEMi

KULLANILAN KIMYASAL
MADDELER

GEREKLI ALAN

YATIRIM GIDERLERt
INSAAT

MEKANIK

ELEKTRIK

GEREKLI ITHAL MALZ.
PBQJE YAPIM SOREST
RAPORUN TARIHI
RAPORU HAZIRLAYANLAR
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yap1labilirTik raporu hazirlandiktan sonrada kesin hesap Gzet bilgileri
hazirlanir. :

Ornek : Arcelik Eskisehir Endiistriyel atiksulari aritimi kesin hesap Ozet
bilgileri.

TESISIN YERI

MAKSADI

tSE BASLAMA TARIH1

1SIN BITIM TARIHI

TOPLAM YATIRIM BEDELI :



<

3.3.2. Aritim sistemlerinin seciminde goz Oniinde bulundurulacak hususlar.

Evsel ve Endistriyel atiksu tasfiyesi ic¢in kullanilan sistemler i¢in
farkl1 yontemler kullanilsa da uluslararasi bir standardizasyona git-

mekte lilke ekonomileri ic¢in biiyiik fayda vardir. Bu nedenlede aritim
tesislerinin se¢iminde

1)

10)

Ozellikle uzun yillardan beri aritim yontemleri ilizerinde ¢alisan
ulkelerin teknolojilerinden, bilgilerinden faydalanmak gerekir.

insaat,Makina,Elektrik ve Enstriiman ekipmanlarinda standart 61¢ii-
ler secmeli :

Yatirim bedellerinin yiiksek olmasina radgmen finansmanlarinin bii-
yik oranda yerli para ile karsilanmasina dikkat edilmeli.

Kullanilabilecek Elektromekanik aksamin standartlasmasina yurt
icinde yapilabilir olmasina dikkat etmeli.

Kullanilacak kimyasal maddeler kolay bulunmali ve cevreye sorun
yaratmamali

Fazla enerji ve insan giicii kullanmay1 gerektirmemeli
Yapim isi kisa zamanda tamamlanabilmeli
Yapilacak tesis giiniimiz teknolojisine uygun olmali

Tesis fazla yer isgal etmemeli, goze hos goriinmeli etrafa koti
kokular yaymamalidir.

Tesis uzun omiirli olmali,y1111k isletme ve bakim masrafinin az
olmasina dikkat etmelidir.
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Genel olarak Tasfiye tesislerinin yapiminda karsilasilan sorunlar

1) Etit ve proje safhas1 sorunlar
2) 1Insaat ve finansman sorunlari

3) Isletme ve bakim sorunlari seklinde Gzetlenebilir.

Tasfiye tesisleri gelir getiren bir yatirimdan cok bir yatirimea
icin gereksiz harcanmis bir para gibi diuslinilmesi, bu tesislerin
yaptirilmas1 ancak kanunlarla zorunluk getirilerek saglanir. Bu ne-
denle 0zellikle cevre sorunlariyla ilgili olarak kamu ve dzel sek-
tér kuruluslarinin problemlerine yardimci olacak bir kurulus olus~
turulmalir, bu kurulus dedisik endiistrilere ait atiksularin aritim
i¢in yapilabilirlik, On proje ve kesin projeleri hazirlayabilmeli
uygulamaya sokmalidir. Ayrica bu kurulus yapilan tesislerin calis-
tiriimas1 ve kontroluyla ilgilenmelidir.
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CALISMALARIN DEGERLENDIRILMES! VE SONUCLAR

Metal Kaplama Endiistrisi atiksulari tasidiklari asidik ve toksik
ozellikler nedeniyle cevre kirliligine neden olmaktadir. Siyaniir-
1i atiksular c¢ok diisiik konsantrasyonlar da bile kirletici ©zellik-
tedir.

Metal Kaplama Endiistrisinde atiksu kaynaklari,Kaplama banyolari, -
calkalama ve durulama sularidir.

Siyaniirlii Atiksulari aritmak i¢in labratuvar ve tesis dUzeyihde
bir ¢ok aritim yontemi basariyla uygulanmaktadir.

Siyanirlu Atiksular ic¢in hangi aritim yonteminin kullanilacadi, tek.:
nik pratik ve ekonomiklik durumlari ile

a- Banyolarin akim sekilleri

b- Fiziksel ve Kimyasal ozellikleri
c- Cikis kalitesi ve diizeni

d- Saha tertip ve tesis kolayliklam
e- Kullanilacak kimyasal maddeler

f. Tesisin g¢alismasini1 sadlayacak isgiicii, enerji ihtiyaci dikkate
alinmalidar.

Alkali Klorinasyon kesikli ve siirekli akis sistemlerinde kullanilabi-
Tir. Suyun kirlilik konsantrasyonunun diisiik ya da yiliksek olmas1 sis-
temi etkilemez.

Yiiksek konsantrasyonlu sular icin elektrolitik parcalama ya da uygun
banyo diizeni elde edilebilirse buharlastirma yontemi kullanilabilir.

Disiik konsantrasyonlu siyaniirlii atiksular uzun havalandirmali oksi-
dasyon havuzlarinda belirli derecelere kadar aritilabilir.
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Kullanilan aritim yontemlerinde, aritim randimaninin basarisi secilen
yontem kadar sistemin Elektronik Enstrumanlarla donatilarak kontrolu
etkili faktordiir.

Alkali klorinasyon siyaniir aritim1 ic¢in basariyla kullanilabilen bir
yontemdir. Siyaniir oksidasyonunun yap11d1§1 tankin (reaktoriin) iyi
projelendirilmesi, reaksiyon zamani, kullanilan klor miktari aritim
randimanini etkiler.

Oksidasyon tankinda, pH metre, ORP ve dozaj pompasi ve elektronik kont-
rol sistemiyle reaksiyonun kontrolu sistemin calismasini kolaylastirir.

Arcelik Endiistriyel atiksu aritim tesisleri de siyaniir aritim i¢in Al-
kali klorinasyon yontemi kullanilmaktadir. Sistemde yukarda bahsedilen

pH metre, ORP ve Dozaj pompasi ve elektronik kontrol sistemiyle donatil-
mistir.

Siyanlirli atiksu i¢indeki metal iyonlarinin varligi, istenen kimyasal
reaksiyonlar i¢in engel olarak daha fazla kimyasal madde kullanmayi ge-
rektirir.

Aritim tesislerinde kullanilacak ekipmanlar standart Olciilerde secilmeli,

mimkiinse bunlarin yurt icinde yerli imkanlarla yapilabilir olmasina dik-
kat etmeli.

Aritim tesisinin yapim isi kisa zamanda olmals

Aritim tesisinde liniteler birbirine baglayan borular da suyun donmasini
onlemek icin borularin.dis1 izole edilmelidir.

Klor gaz halde kulliliyorsa klorun gaz hale gecmesini saglayacak yeterli
151 temin edilmeli bunun i¢in gerekli tetbir alinmalidir.

Aritim tesisinden c¢ikan camurlar zehirli 6zellik tasididindan hertarafi
uygun tetbirler alinarak yapilmalidir.

.
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Dogal cevrede en biiyiik sorun kirlenmedir. Atiksularin dogaya bi-
rakilmasiyla baslayan cevre kirlenmesi, kaynaklarin ekonmik deder-
lendirmesi veya en iyi yol kirlenmeyi ve zarar verici ©gdelerin
olusmasini onlemektir.
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