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OzZET

Anahtar Kelimeler: Tekstil Endistrisi, Adsorbsiyon, Polimer, Renk Giderimi

Tirkiye endiistrilerden kaynaklanan su kirliligi tckstil merkezi olan bolgclerde
onemli bir problemdir. Tirkiye’de tekstil boyama ve son islemlerden kaynaklanan
atiksularin toplam hacmi yida yaklagik 150 milyon ton’dur. Cesitli bolgelerimizde
faaliyet gosteren tekstil fabrikalart 6nemli ve kullanumlan gerekli olan bazi su
ortamlarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Tekstil atiksularinin iyilestirilmesi igin
firmalar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve daha degisik aritma sistemleri
kullanmaktadirlar. Tekstil endiistrisi atiksularinda boyarmaddeler énemli kirletici
kaynaklaridir. Boya maddelerinin tamamen pargalanmasi ise sadece kimyasal ve
biyolojik oksitleme ile basarilabilmektedir.

Bu ¢aligmada, adsorbsiyon yonteminde poliakrilamid kullanilarak tekstil endustrisi
attksuyunda renk giderimi incelenmistir. Adsorbent miktar1 ve atiksu pH’t
degistirilerek renk giderimi igin optimize edilmistir. Adsorbent miktan 0,4 gr ve pH
degeri 3 oldugunda renk giderimi igin maksimum adsorbsiyon kapasitesi elde
edilmistir. Aym zamanda c¢okeltme siiresi 2-4 saat oldugunda renk giderim
veriminin arttifs saptanmistir.  Sonugta bu optimum sartlar saglandiinda rengin
% 08’1 giderilmistir. LElde edilen bu degerlerle Lagergren ve Weber-Morris
esitliklerine goére adsorbsiyon hiz sabiti (k) ve gbzenek difiizyon hiz sabiti (k)
hesaplanmistir. Polimer adsorbsiyonu ile renk gndenml i¢in en uygun adsorbsiyon
izotermi Langmiur esitligi ile elde edilmistir.
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COLOR REMOVAL IN TEXTILE INDUSTRY WASTEWATER
BY POLYMER RESIN ADSORPTION

SUMMARY

Keywords: Textile industry, adsorption, polymer, color removal

Water pollution originated from industrics is a big problem in Turkcy cspecially
area of textile industry. The total volume of wastewater originated from textile
dyeing and finishing processes in Turkey is arround 150 million tons/year. Textile
firms studied at various regions pollute the important and usable water sources.
Firms have started using physical, chemical, biological and different treatment
systems for rehabilitation of textile wastewaters. Dyestuff is important pollution
source in textile industry wastewater. Degradation of dyestuff can be accomplished
only by chemical and/or biological oxidation.

In this study, the removal of color from textile industry wastewater was investigated
using poliakrilamid for adsorption method. By changing the amount of adsorbent,
mixing speed and wastewater pH, color removal was optimized. The maximum
adsorption capacity for color removal was obtained, when the amount of adsorbent
was 0,4 g, mixing speed was 150 rpm and at pH 3. At the same time, color removal
efficiency increased when the precipitating time was 2-4 hours. As a result of this
study, % 68 of color was removed at this optimum conditions. Adsorption rate
constant (k) and pore difusion rate constant (k) was calculated with the results
according to Lagergren and Weber-Morris equations. Suitable adsorption isotherm
for color removal with polymer adsorption was obtained by langmiur equation.
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BOLUM 1. GiRiS

Tekstil atiksularindan kaynaklanan kirlilik birgok tilke tarafindan genel bir problem
olarak bilinmektedir. Endustriler, driinlerini boyamak igin pigment ve boyalar
kullanmaktadirlar. Tekstil attksuldn genelde yiiksek Biyolojik Oksijen Thtiyact
(BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), kat madde igerigi ve yitksek miktarda renk
Ozelliklerine sahiptir. Kimyasal ve biyolojik arntma organik madde ve rengin
gerektigi Olgiide giderilmesinde yeterli olmamaktadir. Genelde  kimyasal
koagulasyon, adsorbsiyon ve aktif ¢amur prosesi gibi birden fazla prosesin kombine

edilmesi ile tekstil atiksularindaki tiim kirlilikler yeterli olgiide giderilebilmektedir
[1,2].

Koagiilasyon ve flokulasyon ile atiksulardan renk giderimi yaygin bir yontem
olmasina ragmen olusan kimyasal g¢amurun ozelligi ve ¢oklugu nedeniyle gamur
bertarafi problemi dogmaktadir. Ozon iiretiminin ekonomik olmamasi, klorlama
sonucunda kansorejen klorlu organik bilegiklerin meydana gelmesi bu ydntemlerin
kullammmi da kisitlamaktadir. Ters ozmos, ultrafilirasyon ve iyon degigimi

yontemleri de ekonomik nedenlerden dolay1 uygulanamamaktadir [2].

Aktif karbon, organiklerin adsorbsiyonu igin yiiksek kapasiteye sahip oldugundan
kullanilan en yaygin adsorbenttir. Fakat yiitksek dozlarda kullémlmam ve bunun da
maliyeti artturmasi nedeniyle kullamimi simrlidir. Bu da daha ucuz ve daha etkili
maddeler igin aragtirmalar yapilmasina neden olmustur. Son yillarda polimerler
izerindeki caligmalar buylk bir hizla geligmektedir. Ozellikle poliakrilamid su
arttiminda,  biyolojik aragtirmalarda, tekstil endistrisinde ve yaglanin  geri
kazanilmast gibi degigik alanlarda farkli amaglarla kullamlmaktadir. Yapilan
calismalarda poliakrilamidin adsorbent madde olarak kullamlmasiyla da aktif

karbona gore daha diigiik maliyetle daha yiiksek verimler elde edilmistir [3].
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1.1 Cahsmamn Amag ve Kapsam

Tekstil endistrisi genel olarak iretim, hammadde, su kullamimi ve kullanilan
tecknolojiler yontnden farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar  endistriden
kaynaklanan atiksu karakteri tzerinde de etkisini biyiik 6lgide gostermekitedir.
Tekstil endustrisinde atiksu miktarni ve karakterini etkileyen en 6nemli faktor
hammadde kullammidir. Bu hammaddeler pamuk, yiin gibi dogal elyaflar ile suni
olarak elde edilen elyaflar ve bunlanin kansimmdan olugmaktadir. Attksu miktar ve
karakterini etkileyen diger onemli faktor, kimyasal maddeler ve su kullammindaki

degisikliklerdir [1].

Giniimizde tekstil atiksularinin adsorbsiyon teknikleriyle aritilmast gittikge onem
kazanmaktadir. Su kaynaklarinin  korunmasi ve kullamilan sulann tekrar
kullanilabilir hale getirilmesi igin attksu artimi onemli bir konudur. Insanin
yasamun devam ettirebilmesi ve koruyabilmesi i¢in endistriyel geligime saglanmali
bununla beraber aritma tesislerinin kurulmas: ve isletilmesine énem verilmelidir.
Bunun igin de gevre yoninden artilmast zorunlu olan ancak biyolojik olarak

pargalanamayan boyalarin aritilabilmesi i¢in adsorbsiyon gegerli bir yontemdir.

Boyahane atiksulart ¢ok gesitli organik madde, agir metal, ¢ozinmis tuzlar, renk ve
bulaniklik igermektedir. Boyarmaddelerin formilleri tam olarak agiklanmamaktadir.
Ancak bunlarim karmastk fonksiyonel gruplar ve ¢ift baglar tagidigi bilinmektedir.

Bu nedenle boyarmaddelerin biyolojik pargalanabilirtikleri son derece zordur.

incelenen caligmalarda aktif karbon kullanilarak renk gideriminin olumlu sonuglar
verdigi gozlenmistir. Fakat bu adsotbsiyon galigmalarinda aktif karbon kullanumn

maliyeti oldukc¢a yiikselttigi de gézden kagmamustir,

Adsorbsiyonla boyarmadde giderimi igin aktif karbon yerine daha ucuz
adsorbanlarin arastirilmasi amaciyla, bu ¢ahgmada bir tekstil fabrikasindan alinan
attksu numunesinin  adsorbent madde olarak poliakrilamid kullaniminda

adsorbsiyonla renk giderim deneyleri gergeklestirilmistir.



1.2 Adsorbsiyonla Renk Giderimi Yapilan Cahsmalar

Atiksularda daha oOnce yapilan boyarmadde giderimine yonelik adsorbsiyon

cahigmalar asagida siralanmistir.

Yanla tekstil endustrisi atiksuyunun renk giderimi i¢in bentonit, bamza tast ve

piring kabugu gibi disik maliyetli dogal adsorban maddeler kullanilmigtir.

Atiksuyun igerisindeki yag ve gres oramnin azaltilmast durumunda renk giderim
veriminin arttigt gozlenmistir. Bu durumda renk giderim verimi % 85 civarinda
olmugtur. Metilen mavisinin seyreltik sulu ¢ozeltilerinden boya renginin
gideriminde kullamlan dusik maliyetli geltik sapt, boyanin %9011 giderme

kapasitesine sahip olmugtur [2].

Pamuklu lekstil endistrisi atiksularinm renk giderim verimi laboratuar sartlarinda
bir aktif gamur modeli ile incelenmis ve havalandirma béliimiine toz aktif karbon
ilave edilmigtir. Toz aktf karbon havalandirma bolimiandeki katt madde
konsantrasyonunu arttirmistir. 400 mg/] toz aktif karbon ilavesinde verimin % 86

oldugu gozlenmistir [4].

Tekstil atiksularimndan diiguk maliyetli naturel adsorbent maddeler kullamilarak
yaptlan renk giderim galiymasinda pH=4-5 oldugu durumda %50’ nin tizerinde renk
giderim verimi elde edilmigtir. Endistriyel sartlarin  laboratuar  sartlarina
uygulanmasiyla hazirlanan sabit yatakli reaktorde 1.6 saatlik hidrolik beklecme

suresiyle ve 25 giinliik bir periyotta bu sonuglar elde edilmistir [5].

Aktif karbon ve polimer regine iizerinde kagit fabrikast ¢ikis suyu igin yapilan
adsorbsiyon calismasinda maksimum kapasite aktif karbon igin pH=2’de elde
edilmistir. Polimer recine renk gideriminde aktif karbondan daha etkili olmustur. Bu

caligmada 1 kg atiksudan % 95 renk giderimi i¢in 6 gr polimer regine veya 30 gr
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aktif karbona ihtivag duyulmustur. Bu ¢aligmada pH’in disiik oldugu sartlarda yani

asidik ortamda maksimum verim clde cdilmistir [6]

Aktiflegtirilmig kil ile yapilan adsorbsiyon ¢aligmasinda bazik boyar maddelerin
daha iyi adsorblandigi belirlendi. Bu ¢aligmalarda aktif kilin bazik boyalar igin iyt
- bir adsrobent oldugu belirlendi. Bu adsorbenti sirastyla aktif karbon, naturel kil,
tahta ve musir kogant takip etmekteydi. Aktiflesmis kilin adsorbsiyon kapasitesi
bazik boyalar igin 30 ° C’de 394 mg/gr tespit edildi [7].

Aygicegi saplarun adsorbsiyon kapasitesini belirlemek igin yapilan galigmada
katyonik boyar maddelerin adsorblanma kapasitesini yiiksek oldugu belirlendi.
Katyonik boyalar anyonik boyalara gore daha hizli adsorblandilar. Katyonik

boyalari igeren atiksularda % 80’in tizerinde adsorblanma kapasitesi clde cdildi [8].



BOLUM 2. TEKSTIL ATIKSULARI VE RENK

2.1 Tekstil Atiksularmin Ozellikleri

Tekstil endiistrisi atiksulart miktar ve bilegim yoninden degiskendirler. Bu atiklarin
kaynaklart liflerde bulunan dogal safsizliklar ve proseslerde kullanilan kimyasal
maddelerdir. Tekstil boyamada ayrigmaya dayanikli boyar maddelerin kullanimi
tercih edildiginden, olusan boya atiklart biyolojik ayrigmaya karsi oldukga
dayamkhdirlar.

Tekstil fabrikalarinda kirliligi yaratan iglemlerden birisi hagillamadir. Hagillama,
tekstil hammaddelerinin gegirdikleri islemler sirasinda dayanikhilik kazanmalart igin
yapilan islemdir. Diger kirlilik yikleri hasil sokme, pisirme, agartma, merserizasyon
islemi, baski, calkalama, yeniden hagillama ve bitirme islemlcrinden

kaynaklanmaktadir [1].

Yikama ve durulama iglemlerinde gok fazla suya ihtiyag duyuldugundan tekstil
endiistrisindeki su kullamm g¢ok buyiktir. Su kullammi ve atiksu olusumu alt
kategori bazinda ele alinabilir veya yiinlii, pamukly, sentetik gibi islenen elyaflara
gore incelenebilir. Her kategoride islem tiirleri, iglemler igin kullanilan teknoloji ve
diger faktorlere bagli olarak su kullanmimi bazen genig araliklarda degismektedir.
Bunun bagslica sebebi ise proseslerde kullanilan yontemlerin, ekipmanlarin ve
kullamlan kimyasal maddelerin farkli olmasidir. Atiksu karakteri elyafl cinsi,
uygulanan islemler ve kullanilan kimyasal maddelere bagli olarak degiskendir.
Tekstil endistrisinde temel kirletici parametreler; BOI, KOI, AKM, yag ve gres,
toplam krom, fenol ve siilfiirdiir. Bunlarin diginda 6zellikle kullanitan boya ve diger
kimyasal maddelere baglt olarak hem organik nitelikli hem agir metal olarak gok

saytda mikrokirletici atiksularda bulunmaktadir [9].



Tekstil attksulart genellikle boyamada kullantlan esas boyamn rengindedir. BOI,

toplam ¢dziinmiis maddc, alkalinite vc sicaklik degerleri yukscktir. Ayrica bazen

elyaftan gelen dogal kirleticiler ve elyafin iglenmesinde kullanilan kimyasal

maddcler de icerirler. Atiksuyun miktar ve kalite ézelliklerini belirleyen faktorler;

islenen elyafin cinsi, tim tekstil prosesini kapsayan temel islemler, proseslerde

kullanmilan kimyasal maddcler, tesis igi kontrollerin uygulanma derccesi olarak

siralanabilir [9].

Tablo 2.1 Tekstil Endilstrisi Atiksulanmn Aritilmass igin Cegsitli Teknolojiler (SEVIMLI 2000)

Proses

Artma
Kademest

Uvgulama
Durumu

Performans

Smirlama

Fenton proscsi

On antma

Giney Afrika’da biiyiik
dlgck tesisler meveut.

Cok iyi renk giderin,
Diigitk itk yatinnm ve
igletine maliyeti.

Toksik ¢amur olugunmu.

kullanum yaygm.

_geri kazammu.

Elektroliz On antma Pilot 8lgek gahigthyor. Cok ivi renk Kapik olugumu. Elektrot
giderimi,Ucuz. Omrii kisa.
2590 renk giderimi,
Flotasyon On arttma Laboratuar 8lgek 2640 KOl giderimi,
saligiliyor. Ucuz.
Ikinci kademe veya Yiiksek performans, Konsantrenin aritinn ve
Mcmbran ileri antma Giiney Afrika’da Su ve kimyasal madde | bertarafi zor ve pahali.

Aktif camur

ikinci kademe
artima

Yaygin kullamm.

KOt ve N giderimi.

Yiiksek kaher KOL N, renk
ve ylizey aktif maddefer.

Anaerobik+Aer | Ikinci kademe Cok az tesis mevcut. fyi KOL. renk ve Yiiksek kalicr renk ve KOf
obik aritma toksik madde giderimi.
Bivolilm fkinci kademe Cin’de bazi pilot Iyi KOI ve renk
Reaktorler aritma dlgek tesisler meveut. giderimi.
Mantar(Fungi) | Ikinci kademe Laboratuar dlgek Qok iyi renk giderimi.
50, aritma caligihyor.
Koagalasyon- | On. ikinci kademe | Cok yaygm kullanim. Cok ivi renk giderimi, | Her zaman etkili
Flokitlasyon veya ilerf aritma Su geri kazanunm. degildir,Camur problemi
Ozon fleri arntma Bityiik 8lgek tesisler Cok iyi renk giderimi, | Pahali, Aldehit olugunu.
mevcut. Su geri kazamm.
Sorbent tipine bagh olarak
Sorpsivon(karb | On veya ileri aritma | laboratuar veva tam dlgek | Yeni sorbentler etkili | Yilksek bertaral ve
on. kil, ve ucuz, Su geri rejencrasyon maliyeti.
biyokatle) kazanmmi.

Folokataliz

Hleri aritma

Pilot dlgek ¢ahgiliyor.

tyi renk ve toksik
madde giderimi.

Sadece son adimda kullasulsy.




Tekstil endiistrisi atiksulart, sodyum hidroksit, sodyum klorir, asetik asit, sodyum
bikromat ve benzeri gibi boyamada kullanilan yardimci kimyasal maddeler ile
birlikte sulfur, kiip, reaklif, dispers ve diger boya tiplerinin tum renk araliklarim
icine alan boyar maddeleri ihtiva eder. Ayrica, bu tur atiksular 1slatma ve yikama
maddeleri olarak kullanilan naniyonik, anyonik ve katyonik ytizey aktif materyalleri
ihtiva edebilir. Bunun yaninda tekstil mamullerinin terbiyesinde kullanilan gesitli

kimyasal maddeleri de bulundurabilir [11].

Tekstil endistrisi atiksularindaki kirleticiler ya ¢oOzinmiiy ya da suaspansiyon
halindedir. Biyolojik oksijen ihtiyaglarni oldukga yiiksek ve genellikle sodyum
hidroksit ihtiva ettigi icin pH degeri, 7'nin Gstiindedir. pH'min yiksek olmasi
(pH 9.5) biyolojik ayngma gii¢ hale getirdiginden biyolojik aritma oncesi pli'nin

ayarlanmasi gereklidir [9].

2.1.1 Pamuklu tekstil endiistrisi atiksularimin aritim yontemleri

Pamuklu tekstil endistrisinde aritimdan once tekstil atiksularinin hacmini ve kirlilik
yukiinii azaltacak onlemler alinmalidir. Temiz galisma, kapali devre kontrolii, geri
kazanim ve benzeri yontemlerle atiklarin miktan azaltilabilir. Fazla BOI miktarint
istenen seviyelere diisiirmek igin kimyasal ve biyolojik aritum uygulanmaktadir.

Tekstil atiksularinin anitilarak alici ortamlara desarji i¢in, dengeleme, nétralizasyon,
renk giderimi ve organik maddelerin miktarint azaltma gibi islemlerin uygulanmasi
gerekmektedir. Yapilan c¢ahigmalar tekstil atksularmin  antimi igin  biyolojik

aritmanin baganili bir yontem oldugunu gostermistir.

Pamuklu tekstil atiksularmin antiminda son kademe olarak adsorbsiyon islemi

uygulanabilmekte ve boylece renk giderimi saglanabilmektedir [4].
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Sekil2.1 Pamuklu Tekstil Endiistrisi Atiksularinin Aritim Semast  (KIRDAR 1995)

2.2 Renk
2.2.1 Rengin tanmm
Renk kelimesi birkag anlamada kullaniimaktadir.

-Psikolojik renk, beyinde uyandirilan bir duygudur.Gozleri ve beyni normal olan
herkes ayni tir dalga boyu tarafindan uyandirilan duygulart aymi kclime ile belirtir.
-Fizyolojik renk, degisik g1k tirleri taralindan gdzamaziin retinasinda ve gorme
sinirlerinde olusturulan fizyolojik olaylar toplulugudur.
-Fiziksel renk,‘ fiziksel bir olaydir. Belirli bir 191811 hangi dalga uzunluklarini hangi
oranda igerdiginin odlgti ve rakamlarla kcsin olarak belirtilmesidir. Fiziksel renk,
spektroskopik metodla 1g1gin her dalga uzunluguna digen enerji paymi Olgmek
suretiyle incelenebilir. |
-Maddelerin rengi: Bir maddenin renkli olusu, i¢inden gegen beyaz igiktan bazi

dalga boylarinin absorblanmasindan ileri gelmektedir {1].



2.2.2 Rengin énemi

Yiizeysel sularin gogu, ozellikle bataklik alanlardan beslenenler renklidir. Bu
nedenle renk giderimi  yapilmaksizin evsel ve endistriyel nitelikli
kullanilmamalidirlar. Renklenmeye yesil bitkiler, kabuklar, bitki artiklar1 ve organik
maddelerin ¢irimesi neden olur. Genelde bu renklenmenin sebebi askida kati
maddelerdir. SuS/un gergek rengi askida kati maddeler tamamen giderildikten sonra
dlgilmelidir. Renk yogunlugu pH’nin yiikselmesi ile artar. Yizey sularina renk
derecesi yiiksek atiksularin desarji renk oranlarint yiikseltmektedir. Ozellikle tekstil
endiistrilerinin boya bolimii ve kagit endistrilerinin kagit hamuru bolimii atiksulart

yiizey sularini renkli hale getirmektedir.

Tekstil endistrisine bagli olarak  birlikte veya ayri calisan kumag boyama
kuruluslarinin atiksulart gevresel agidan 6nemli sorunlara yol agar. Boyahanclerde
kullamlan boyarmaddelerin formiilleri tam olarak agiklanmayip genelde ticari
kullanim adlar1 ile anilmaktadir. Ayrica boya molckiillerine, kumagin tiriine ve
boyama isleminin ozelligine gore ¢esitli katkt maddeleri ilave edilmesi, bunlarin
antilma islemini daha da zorlastirmaktadir. Cok gesitli tiirde olan bu maddeler,
genelde uzun, birden fazla aromatik ¢ift halka vev(;iﬂ bag, degisik fonksiyonel
gruplar tagirlar. Bunlar biyolojik olarak ayrigmalart zor, dayanikli ve kalict kimyasal
maddelerdir [1].

2.2.3 Halk saghg acisindan 6nemi

Bataklik ve orman alanlarindan kaynaklanan, dogal maddeleri igeren sular, zararl ya
da toksik ozellik tagtyabilirler. Dogal yapidaki maddeler bu sulara kahverengi-sari
bir renk verirler. Bu tir sularin estetik ve psikolojik nedenlerden dolay1 igme suyu

olarak kullanilmas: istenmez.

Halk sagligi ile ilgilenen kuruluslar kullanma suyu temin edilecek kaynaklarda
estetik nedenlerden dolayi, renk parametresine bir standart getirmislerdir. Bu
standartlara gore bir su kaynaginda renk birimi 15°i agiyorsa bu kaynak kullanma

suyu temininde kullanilmaz [1].
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2.2.4 Renk ol¢iim metodlari

Gorsel karstlastirma metodunda renk, numunenin bilinen konsantrasyonlardaki renk
gozeltileri ile gorsel olarak kargilagtirtlmast sonucu tespit edilir. Kargilagtirma ayni
zamanda kalibre edilmis cam disklerle de yapilabilir. Platin-kobalt metodu standart
bir metottur. 1 mg/l platin ile tiretilen renk standart renk birimi olarak kabul edilir.
Platin-kobalt métodu asirt renkli ve endiistriyel atiksular igin uygulanabilir degildir.
Bulaniklik oldugu takdirdc kesin dlgiim sonuglart clde edilemeycceginden, gergek

renk dl¢timiinden duce bulanikhik giderilmelidir.

Spektrofotometrik metot da renk, goriinen rengin dalga boyunun absorblanmasi ile
tespit edilir. Bir ¢ozeltinin rengt demek bunun iginden gegen 1518in fiziksel ve
psikolojik rengi demeklir. Spektrofolometre yardinuyla absorblanma miktar: tespit
cdilir ve renklilik hassas bir sckilde olgiilur. Bu metot tum atiksu tiplerine

uygulanabilir.

Tristumulus liltre metodunda filtre [olometresi igindeki 3 adet tristumulus liltresi
amaglara uygun renk verileri olusturmak igin kullantlir. Cozelti vasitasiyla her Gg
filtre i¢in de tristumulus 11k iletkenligi orami tespit edilic. Bu degerler trikromatik

sabitlere ve renk karakteristigi degerlerine doniigtarlar [1].
2.2.5 Renklilik sayis1 (RES)

1994 yilinda yayinlanan uluslararast Avrupa Normu EN 1SO 7887’ye gore dogal
sular ve endiistriyel attksularin rengi optik bir cihaz yardimiyla olgiilmektedir. Bir su
numunesinin renginin siddeti en yiksek absorbsiyonlarinin gorildagia dalga
boylarindaki 151k absorbsiyonlar ile karakterize edilir ve bunun bir spektrofotometre

yardimti ile 6l¢ilmesiyle de belirlenir [1].
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Avrupa Normu EN ISO 7887’ye gore renklilik sayist (RES) parametresinin birimi
m”' olarak verilmektedir. Standartlarda RES degerinin toplamda 15 m™' degerini
asmamast gerektigi belirtilmektedir. Bu standartlarla kargilagtirma yapabilmek
amaciyla olgiilen absorbans degerleri m™ birimine gevrilmelidir. Bu islem igin

asagidaki formiil kullantiimaktadir [4].

a=(AM)*F 2.1

o m” cinsinden renk

A: Spektrofotometrede oOlgiilen deger
d: Kiivet genigligi (mm)

f: Faktor(1000) [4]

2.3 Boyarmaddeler

Boyarmaddeler kimyasal yapilarina veya boyama ozelliklerine siiflandirlirlar.
Boyarmaddeler, bagka maddelerle az ya da ¢ok kalici renk verebilen, kendisi de
bizzat renkli olan maddelerdir. Renklilik ve elyaf {izerine baglanabilirlik boyar
maddenin tekstil boyama prosesinde kullanilabilmesi igin gerckli iki 6zelliktir.
Genellikle suda ¢oziunebilir yapida olduklan halde, bazilar1 proses sirasinda

¢oziinebilirlik kazanir ve sonra ¢dziinemez duruma gelir.

-Asit Boyalar: Anyonik boyalardir. Sudaki ¢ozunarlikleri oldukga yuksektir.

Tckstilde naylon ve yiin boyama da yaygin olarak kullamhirlar.

-Direkt Boyalar: Anyonik boyalardir. Pek ¢ogu yapt bakimindan azo
boyarmaddeleri grubuna girerler. Sudaki ¢dztunurlikleri yiikscktir. Pamuk ve viskoz
boyamada kullantlirlar. Islak sabitlikleri zayiftir.

-Dispers Boyalar: Kolloiadal dagihim gosterirler. Sudaki ¢oztunirlitkleri oldukga
zayifur. Islak sabitlikleri iyidir. Polyester, naylon, akrilik boyamada yaygin olarak

kullanilirlar.
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-Reaktif Boyalar:  Anyonik boyalardir. Sudaki g¢oztniarlukleri yuksektir. lIslak
sabitlikleri iyidir. Birgok hallerde soguk ¢ozelti dc boyayabildiklerinden 1stdan

tasarrul saglarlar. Pamuk, viskoz ve yiin boyamada kullamlirlar.

-Azoik Boyalar: Elyalla reaksiyon gosterirler. Sonrasinda kolloidal yapida olurlar.
Suda ¢oziinmezler. Islak sabittirler. Pamuk ve viskoz boyamada kullaniirlar.boya

elyali¢inde ¢okelir.

-Bazik Boyalar: Organik bazlarin hidrokloriirii geklinde bulunurlar. Bu tip boyalara
katyonik boyalar da denilmektedir. Eskiden yin ve pamuk boyamak igin kullanilan

bu boyalar, bugin poliakrilonitril elyafl boyanmasinda kullanilmaktadir [12].

Tablo 2.2 Kullamilan Boya Tiiriine Gére Boyama Suyuna Gegen Boya Yiizdeleri Degisim Araligs

{SEKER 2000)

Kullamlan | Suya Gegen
Boya Tiiri Kistm, %
Dirckt 5-30
Reaktifl 5-50
Dispers 8-20
Asit 7-20
Bazik 2-3

2.4 Adsorbsiyon

Adsorbsiyon, gaz ayirma iglemlerinde, havanin ve diger gazlarin nemini gidermede,
endistriyel gazlardan istenmeyen koku ve safsizliklarin giderilmesinde, sulu seker

¢ozeltilerinin ve petrol drinlerinin renginin giderilmesinde kullanilmaktadir.

Adsorbsiyon, gaz veya sivilardaki ¢oziinebilir maddelerin kati adsorblayicilarin
yizeyinde tutunmasidir. Kati yizeyindeki molekiller arasindaki kuvvetlerin
denklesmemis olmasidan dolay: akigkan igindeki molekiillerle kati yiizeyindeki
molekitllerin etkilesmesi sonucunda adsorbsiyon meydana gelir. Adsorbsiyon
derecesi, adsorblanan maddenin ve adsorbanin cinsine, sicakliga, adsorbalanan

maddenin derigimine veya basincina ve adsoblanan madde ile adsorban arasindaki
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kimyasal benzerlige baglidir. Sicaklik, pH ve ortamdaki diger ¢oziinmis maddeler

dc adsorbsiyon dcrecesini ctkilemcektedirler [2].
2.4.1 Adsorbsiyon tiirleri
Adsorbstyon iglemi fiziksel ve kimyasal adsorbsiyon olarak gergeklesir.

Adsorbanla adsorblanan arasindaki bag dipol dipol etkilesmesi ve Van der Waals
kuvvetleri sonucu olusuyorsa adsorbsiyon fiziksel adsorbsiyondur. Fiziksel
adsorbsiyon, kangimdaki bilesenlerin bir fazdan diger bir faza aktarilmasinda,
adsorbanlarin yiizey alanmi, gozenck biyukliguni, gozencklerin dagilimini
belirlemede ve heterojen katalizorli reaksiyonlarda 6nem kazanir. Isist dusuktir.
Genellikle gok hizh meydana gelir. Bu nedenle hiz yiizey aktarim hizi ile kontrol

edilir. Kritik sicakligin tstindeki sicakliklarda onemli miktarda gozlenmez.

Adsorbanla adsorblanan arasindaki elektron aktarimiyla gergeklesen, yani bunlarin
aralarindaki kimyasal baglarin olustugu adsorbsiyon kimyasal adsorbsiyondur.
Kimyasal adsorbsiyon isisi kimyasal reaksiyon isisi mertebesindedir. Kimyasal
adsorbsiyon hizi fiziksel adsorbsiyona gore daha digiktur. Cunka kimyasal
adsorbsiyon siregleri belirli bir aktivasyon enerjisi ile karakterize edilir ve bu
nedenle belirli bir minimum sicakhk tzerindeki sicakhklarda reaksiyon hizla

gergeklesir [2].
2.4.2 Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon izptermeleri, birim adsorban kiitlesi bagina adsorplanan madde miktan
ile madde konsantrasyonu arasindaki iliskiyi verir ve baslangic madde
konsantrasyonu ile denge konsantrasyonu olgiilerek ¢izilir. Adsorpsiyon izotermleri
genis dlciide, sulardaki organik maddelerin giderim proseslerinde kullanilan aktif
karbonun adsorpsiyon 6zelliklerini tanimlamak ve adsorpsiyon kapasitesini tespit

etmek i¢in kullanilmaktadr [1].
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2.4.2.1 Langmiur izotermi

Bu izotermde;
Adsorpsiyonun yiizeydeki tek bir madde tabakast ile sinirh oldugu,
Adsorplanan maddelerin kati yiizeyinde hareket etmedigi,

Adsorpstyon entalpisinin biitin molckaller igin aynt oldugu varsayilmaktadir.

Langmiur izolerm esitligi asagidaki gibidir:

Ce",q e=lat (a I/K) (79 (22)

Burada ¢, : Langmiur izoterm sabiti (L/g)
C, : Denge durumunda sivi fazda kalan madde konsantrasyonu (mg/L)
K, . Langmiur izoterm sabiti (L/mg)

g. . Denge durumundaki kat1 fazda tutunan madde konsantrasyonu (mg/g)

Ayrica Ky/a;,, mg/g cinsinden adsorpsiyon kapasitesini vermektedir.
Langmiur izoterminin grafiksel ifadesi asagidaki gibidir [13]:

A
Cda..

e

1/31,

v

Sckil 2.2 Langmiur izoterminin Grafiksel Ifadesi
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2.4.2.2 Freundlich izotermi

Freundlich izoterm denklemi asagidaki gibidir.

XM=K,C."" K ve n birer sabittir ve n >1"dir.

Burada X Adsorplanan madde miktari, M ise adsorban maddenin agirligidir.
Esitlikteki her iki taralin da logaritmasi alinip lineerize edilirse:

Log(X:M)=log Kr+(1/n)logC, (2.3)
halini alir.

Freundlich izoterminin grafiksel ifadesi asagidaki gibidir:

4
Log(X/M)

i/m

Log K|

» LogC.

Sekil 2.3 Freundlich izoterminin Grafiksel ifadesi

Freundlich izotermi, seyreltik c¢ozeltiler ve dar konsantfasyon araliklari igin

uygundur [13].
2.4.2.3 B.E.T. izotermi
Cok tabakalt adsorpsiyon i¢in kullanilir. Bu izotermde,

1. Adsorplanan molekillerin yiizeyde harcket etmedikleri,

2. Belli bir tabakada tiim molekillerin adsorpsiyon entalpisinin aynt oldugu,
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3. Birinci tabakadan sonra bitin molekillerin adsorpsiyon enerjilerinin esit oldugu,
4. Baska bir tabakanmin baslamast igin 6nccki tabakanin tamamlanmis olmasi
gerekmedigidir.

X a,K,C,

M (C,=C).(+(K, ~D.C, /C,)

(2.4)

Burada a;, ve Ky sabit, Cy baslangigtaki sivi faz konsantrasyonudur [13].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1 Cahsmada Kullamlan Tekstil Atiksuyunun Ozellikleri

Caliymada kullam]an' tekstil atiksuyu pamuklu kumag tzerine boyama ve baski
yaptlan bir tesisten alinmigtir. Tesiste ana tiretim emprime baski, kasar ve boya apre
gretimidir. Boyahanelerde remazol grubu, everzol grubu, ciba cs, evercion grubu
gibi boyarmaddcler kullanilmaktadir. Baski bolimiinden kaynaklanan atiksular
boyahane atiksularina gore daha az renklidir. Aritma tesisi girisinde atiksuyun pH’s

8-9 olup alkali 6zelliktedir.. Sicaklik ise 35-40 °C civarindadir.

Tablo 3.1 Tesisten Cikan Atiksuyun Ozellikleri

PH 8-9
Sicaklik 35-40

KOl 2500 mg/l

BOI 1500 mg/l

Uretimden aritma tesisine gelen atiksu oOnce 1zgaralardan gegerek dengeleme
havuzuna dogal akig ile gelmektedir. Daha sonra suya HSOs verilerek pH’i
ayarlanmakta buradan da aktif ¢camur esasli havalandirma havuzuna verilmektedir.
lavalandirma havuzundan ¢okeltim havuzuna verilen atiksu burada beklictilerck
fazla gamurun ¢okmesi saglanir. Buradan alinan [azla ¢camur, ¢amur yogunlagtirma
tankinda sivt ve kati olarak ayrildiktan sonra kati kismu filtre prese verilmektedir.

(Cokeltim havuzundan alinan arititms ¢ikig suyu ise kanala verilmektedir.
3.2 Laboratuar Donamim
Caligmada absorbans olgiimleri igin  UV/visible tarayici spektrofolometre

(DRLANGE), polimer malzeme miktarin1 belirlemek i¢in hassas terazi, pH metre,

jar test cihazi, santrifiij, ¢esitli burytikluklerde beherler kullanilmistir.
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Bunun yaninda adsorbent malzeme olarak ticari adi CT 175 olan poliakrilamid

polimeri kullanilmugtir.
3.3 Calismada Adsorbent Olarak Kullamilan Polimerin Ozellikleri
3.3.1 Akrilamid

Akrilamid, agtk formiala H,C=CH-C-NH; olan beyaz toz halinde toksik bir
maddedir. Molekl agirligi 71.08 gr ve erime noktas1 85 °C’dir. Sudaki cozunirlugi
oldukga yiiksektir.

Aktif bir monomer olup kolaylikla polimerizasyon ve kopolimerizasyon
reaksiyonlarina girmektedir. Akrilamid, biri amid grubu, digeri ise gifte bag olmak
uzere iki reaktil merkez igerir. Bundan dolayt amid grubunda ya da ¢ifle bagda

reakstyona gircbilir.

Akrilamidin en Onemli reaksiyonlart vinil katilma polimerlerinin elde edildigi
katilma polimerizasyonlaridir. Bu reaksiyonlarda molekil agirhigi birkag binden,
birkag milyona kadar degisebilen polimerler elde edilebilmektedir. Ayrica
akrilamidden g¢esitli tiptcki kopolimerler hazirlanabilir. Bunlarin molckiil agirtiktan

benzer sartlar altinda hazirlanan poliakrilamidden daha dasiktir.

Akrilamid monomeri,serbest radikal ureten peroksitler, azo bilegikler veya redoks
tipi baslaticilar ile , kolayca ¢ozelti polimerizasyonuna girerck poliakrilamidi
meydana getirir. Polimerizasyonunda, degisik ¢oziiciilerin kullamlmasiyla genellikle

polimerler ¢okerek aynlirlar.

Akrilamid yaglarin geri kazanilmasi, ¢oktiriicii, kagit yapiminda yardimer madde ve
kivam arttirici olarak sanayide kullanilmaktadir. Ayrica akrilamid ve akrilik asitten
olusan kopolimerler atiksularin ariilmasinda flokiilasyon iglemlerinde, yiizey ortii

maddeleri ve tekstil sanayiinde kullanilmaktadir [3].
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3.3.2 Poliakrilamid

Cesitli yapidaki ticari triinlerin ve proseslerin gelistirilmesinde kullanlan gok yonla
sentetik polimerlerdir. Kat1 poliakrilamid serf camst bir polimerdir. iyonik olmayan
polimer ise katt graniler halinde ve beyaz renktedir. Yogunlugu 1.302 gr/ml ve
camst gegis sicakhgt 153 °C ’dir. Poliakrilamidin en o6nemli &zelligi ,suda
"¢Ozilebilen en yﬁi<sek molekil agirlikli bir polimer olmasidir. Ayrica genellikle
diger akrilik grubu monomerlercle birlikte kolaylikla kopolimerlerinin
hazirlanabilmesi  kullamim alanmini  genisletmektedir. Bunun gibi kimyasal

reaksiyonlara girme yeteneginden dolayi ticari degere sahiptir.

Akrilamid, direkt 1sitmakla, yiksek radyasyon enerjisi ile, ultrasonik dalgalarla,
ultraviyole radyasyonla polimerize edilmektedir. Poliakrilamid retiminde

kullanilan yontemler asagida anlatilmaktadir.

Sulu ¢ozelti polimerizasyonu en ¢ok kullanilan ydntemdir. Bu yoéntemde baslatici
olarak peroksitler, azot bilegikleri, redoks giftleri gibi baslaticilar kullanilmaktadir.
Reaksiyon ortamut sulu akrilamid ¢ozeltisidir. Polimerin molekiil agirligi baslatict
konsantrasyonu, polimerizasyon sicakligt ve elektrolit konsantrasyonlar ile

calisilarak kontrol edilir.

Karigik-gozici ¢ozelti polimerizasyonunda akrilamid ve diger bilesenler su ve
organik kosolvent karigiminda ¢ozinirler. Kosolvent olarak genelde alkoller
kullanilir. Maksimum molekiil agiligi, sulu g¢ozelti polimerizasyonundan daha

dustktiir.

Dispers-faz polimerizasyonunda sulu reaksiyon kiitlesi bir inert organik tagiyic

iginde dagitilir. Ksilen, parafin yagy, fuel oil gibi gesitli tagiyicilar kullamlabilir.

Akrilamidin polimerleri, reaktiflikleri ve degiskenlikleri nedeniyle yaygin kullanim
alant bulurlar. Cesitli sartlarda suda ¢oziinebilirligi nedeniyle birgok proseste
kullamlmaktadir. Coktiiriicii ve yardimer olarak madencilikte mineral islenmesi,

endistride atiklarnin ve atiksularin aritilmasinda sivi-kati ayrilmast iglemleri esas



uygulama alanlaridir. Polimer, sulu siispansiyonda katilart iyice uzaklagtirmak igin
cok ctkin bir flokilandir. Kanalizasyon, cndistriycl atiklar ve kimyasal

goktaricilerde genig uygulama alans bulur |3}

3.4 Deneysel Tasarim

3.4.1 Deney 1

Boliim 3’de bahsedilen tekstil fabrikasinin aritma tesisi girisinden alinan atiksu
numunesi 100ml’lik beherlerde iizerine ¢esitli miktarlarda CT175 eklenerek
optimum polimer miktarmt belirlemek igin 1 saat kangurildi. Polimerin zamana
bagh renk giderim etkinliginin ve adsorbsiyon izotermlerinin belirlenmest igin jar

test cihazt kullanildi.

Deneyler 30 C™de ve suyun pH't degistirilmeden yapilmstir.1 saat sonra
numunelerden 10 ml almnug  santrifujlenmis ve standart metotlara gore
spektrolotometrede 343 nm’de absorbans olgilmistar. Deneyler yaptlmadan once
attksuyun absorbans degeri 0,823 olarak hesaplanmistir. Deney sonuglan tablo

3.2’de verilmigtir.

Birinci deney sonucunda elde edilen absorbans degerleri incelendiginde; degerlerin
diizensiz bir sekilde azalip arttifi ve istenilen sonuglarin elde edilemedigi
gozlemlenmigtir. Bunun sebebinin disik poliakrilamid miktar1 ve yiksek pH

olabilecegi dusiinilmiig ve diger denemelerde bu sartlara dikkat edilmigtir.

Tablo 3.2 Birinci Deney Sonuglan

Poliakrilamid Sartlar Absorbans
Miktan Degerleri
0.5mg 30 °C ve pH=9 0.760

1,0 mg 30 °C ve pH=9 0,756

1.5 mg : 30 °C ve pH=9 0.924

20 mg 30°C ve pH=9 0.936
2.5mg 30°C ve pH=9 0.822
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3.4.2 Deney 2

Bu denemede CT175 miktart arturilarak ¢aligmalar yapilmistir. Amag optimum
poliakrilamid miktarim belirlemektir. Yiiksek pH’da calistimamast gerektigi
gozonine almarak suyun pH’st 3 degerine numuneye H,SO. ilave edilerek

ayarlanmigtir. Sicaklik yine 30 °C olarak belirlenmistir.

Tablo3.3 ikinci Dency Sonuglar

Zaman 03g 048 0,6g

(Saat)
1 0,525 0.451 0.456
2 0.378 0.394 0,420
3 0375 0.365 0.362
4 0,316 S 031 0,355
5 0,298 0,301 0,329
6 0.289 0,256 0.321

100 ml’lik beherlerde atiksu iizerine gesitli miktarlarda poliakrilamid ilave edilmig
ve kanigtirtlmigtir. 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat sonra numunelerden 10 ml alinmig 10 dk
santrifiijlenmis ve sonra spektrofolometrede 343 nin dalga boyunda  oOlgim
yapilmistir. Deneyler yapilmadan 6nce atiksuyun absorbans degeri 0,823 olarak

bulunmugtur. Deney sonuglart tablo 3.3’de verilmistir.

3.4.3 Deney 3

Bu deneyde poliakrilamid (CT 175) miktan ikinci deneyde elde edilen optimum
poliakrilamid miktart olan 0,4 g’dir. Yuksek pH’da calistimamas: gercktigi goz
oniine alinarak suyun pH’s1 2, 3 ve 4 degerlerine numuneye H,SO; ilave edilerek

ayarlanmugtir. Sicaklik yine 30 °C olarak belirlenmistir.

100 ml’lik beherlerde farkli pH’daki atiksulara poliakrilamid ilave edilmis ve
kangtirttmigtir. 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 saat sonra numunelerden 10 ml alinmig 10 dk
santrifiijlenmigtir. Sonra atiksu 2-4 saat igin ¢okelmeye birakilmig ve ardindan
spektrofotometrede 343 nm dalga boyunda dlgiim yapilmistir. Deney sonuglar tablo

3.4’de verilmigtir.



Tablo 3.4 Ugiincii Deney Sonuglart
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Zaman pH=2 pH=3 pH=4
(saat)
1 0471 0.516 0,702
2 0,544 0,449 0,579
3 0,452 0,386 0.648
4 0,397 0,346 0,916
5 0,356 0.312 0.822
6 0,352 0,289 0,886

3.4.4 Deney 4

Onceki deneylerde belirlenen optimum sartlara ilave olarak jar test cihazinda farkli

hizlarda optimum karigtirma luzt belirlenmigtir. 50, 100, 150, 200 rpm igin ayrt ayri

adsorbsiyon kapasitesi olgiilmiistiir. Onceki deneylerde elde edilen optimum pH,

adsorbent miktart gibi sartlarda optimum karistirma izt

150 rpm olarak

belirlenmigtir.
Tablo 3.5 Dérdiincii Deney Sonuglan
Zaman 50 rpm 100 rpm 150 rpm 200 rpm
(saal)
| 0,515 0,425 0,437 0,519
2 0,437 0,422 0,407 0.444
3 0.407 0.420 0,386 0.384
4 0.394 0.400 0.365 0.365
5 0.363 0.375 0,322 0,358
6 0,345 0,324 0,290 0314




BOLUM 4. SONUCLAR

Poliakrilamid ile yapilan denemeler sonucunda tiim denemeler icin verim egrileri
cizildi. Elde edilen optimum sartlar igin verim egrisi ve adsorbsiyon izotermi
belirlendi. Rengi giderilmek istenen tekstil attksuyu aritma tesisi girisinden alindu.
Yapilan denemclerde askida kati maddelerin adsorbsiyon sistemini etkiledigi
gorildi. Askida maddelerden kaynaklanan bulamkligin renk degerini oldugundan
farkli  sekilde etkiledigi anlasilmigtir. Bu nedenle  ddsorbsiyon

tamamlanmasindan sonra 2-4 saat arasinda ¢okelmeye birakilmasinin uygun oldugu

anlagilmigtir.

isleminin

80 -

60 o l ’

50 _u-—__1
40 - -
30 -
20 -
10

Verim (%)

>

.

Sekil 4.1 Farkh Poliakrilamid Miktarlar: igin Zamana Baglh Renk Giderim Verimi

Sekil 4.1.’de farkh poliakrilamid miktarlar i¢in zamana bagli renk giderim verimi

grafigi verilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek verimin 0,4 g purolite (CT 175)

kullaniminda elde edildigi anlagilmaktadir.
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70 -
60

Verim (%)

Zaman (saat)

[:0— pH=2 —A—pH=3 _'T_pf'i“_]

Sekil 4.2 Farkl pH'lar igin Zamana Bagh Renk Gideri Verimi

Sekil 4.2.°de farkli pH degerleri igin zamana bagh renk giderim verimi grafigi
verilmistir. pH degerinin 3 oldugu durumda en yiiksek renk giderim verimi elde

edilmigtir.

80 -
70

50 4 = g

40 g—-8 - &

30 1

20
10 -
0 T L I T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Zaman (saat)

Verim (%)
)

——-50pm —@— 100 rpm —=— 150 rpm —&— 200 rpm

Sekil 4.3 Farkli Kanstirma Hizlan igin Zamana Bagll Renk Giderim Verimi

Sekil 4.3.°de farkli karigtrma hizlan igin zamana bagh renk giderim verimi
verilmistir. Kanigtirma hizinin 150 rpm oldugu durumda en yiiksek renk giderim

verimi elde edilmistir.
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Deneyler sonucunda poliakrilamid adsorbsiyonu igin elde edilen optimum sartlar
kullanilarak asagidaki gibi her saat igin ayr ayrit RES degerleri hesaplanmigtir.
Avrupa Normu EN 1SO 7887’ye gore renklilik sayisi (RES) parametresinin birimi
m™' olarak verildigi icin, bulunan sonuglar, bu degere uydurmak amaciyla formiile
uygun olarak hesaplanmigtir. En yiksek verimin elde edildigi sartlar olan
poliakrilamid miktarinin 0,4 g, pH’in 3 ve karigtirma mzinin 150 rpm oldugu sartlar

igin renk giderim verimi belirlenmistir. Bu degerler tablo 4.2.”de verilmektedir.

Tablo 4.1 Zamana Gore Absorbans ve RES Deperleri

Zaman Absorbané RES
(saat) Degerleri Degerleri (in)
i 0.451 5
a= 0,431 x 1000 = 45,1m"'
2 0,394
o= 0,394 x 1000 = 39,4
3 0.365
a= g x 1000 = 36,5m "'
4 0,311
a= gl x1000 =311m"
5 0.301 .
’ a= 030 x 1000 = 30,Im "
6 0,256 0,256

o =—""x1000=256m "
10

Tablo 4.2 Optimum Sartlarda Zamana Bagh Renk Giderim Verimi

Zaman | Giris Rengi | Cikis Rengi Renk
(saat) m™) ™) Giderimi
(%)
1 82,3 45,1 45
2 82,3 394 52
3 82,3 36,5 55
4 82,3 31,1 61
5 823 [ 301 65 |
6 | 823 256 | o8

RES degeri ve buna bagh olarak renk giderim verimi hesaplandifinda optimum
sartlarda 6 saat sonra % 68 oraninda renk giderim verimi elde cdilmistir.  Sckil

4.4 °de optimum sartlar igin renk giderim verimi egrisi verilmektedir.
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Sekil 4.4 Optimum Sartlarda Zamana Bagh Renk Giderim Verimi

4.1 Denge Esitligi ve izotermi

Adsorbsiyon igin gelistirilmis olan Lagergren ve Weber-Morris esilliklerine gore

adsorbsiyon hiz sabiti (k) ve gozenck difuzyon hiz sabiti (k) hesaplanmistir.

Lagergren Egitligi:

@ -9/q =" (4.1)
Ln(q, —q)=Lnq, —kt (4.2)
Weber-Morris Esitligi:

CIC, =k 1" 4.3)

Lin(C/C,) = Lk’ +(1/m)Lnt (4.4)

¢= Herhangi bir t aninda adsorbent tizerine adsorblanan boya miktan (m’'/0,4 g)
qe= Denge konumunda adsorblanmig boya miktar (m'/0,4 g)

k= Adsorbsiyon hiz sabiti (saat™)

Ce = Denge durumunda sivi fazdaki boyarmadde konsantrasyonu (m'/0,11)
Cy= Baslangicta sivi fazdaki boyarmadde konsantrasyonu (m™/0,1 1)

k =Gozenek difiizyon hiz sabiti (saat™) [14].
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Tablo 4.3 Adsorbsiyon Esitligi Degerleri

t |Lnt [C@n7) |C/Cy |Ln (C/Cy) q Q- | L (qe-q)
(saat) (m'/04 201 1)
0 EZZEE ~ ~ B ~
1 0 | 451 [054 ] -061 %3 4875 | 3.88
L2 0.7 | 394 |047 | 4075 107.25 345 | 3.54
3 | L1 | 365 |044 | 082 114.5 7725 | 3.30
% 138 | 31.1 [037 | -0.99 128 1375 | 2.62
5 161 301 036 | -1.02 130.5 (125 | 2.42
6 | 1.8 | 256 031 ] -1.17 141,75 0 -
4,5
4~
3,5 -
— 3
3 25
o
T 2 y = -0,384x + 4,304
= 15 R?=0,9693
1
05
0 | IR T 1 - A | B - 3
0 1 2 3 4 5 6
t (saat)

Sekil 4.5 Lagergren Egsitligi Egrisi

Sekil 4.5’deki Ln(qe.-q)-t arasindaki egrinin egiminden adsorbsiyon hiz sabiti
k=0,365 saatolarak hesaplanmigtir. k degeri 1 saat i¢in adsorbsiyon hizim ifade

etmekiedir.

O $ T T T 1
02 05 1 15 2

y = -0,2976x - 0,5664
R?=09357

*

Int

Sekil 4.6 Weber-Morris Esitligi Egrisi
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Sekil 4.6’daki Ln t- Ln (C/C,) arasindaki egrinin egiminden gozenck difiizyon hiz
sabiti k =0,381 olarak hesaplanmistir. k> | saat igin gozenek difiizyon hizini ifade

etmektedir.
(Celye)= la, + (a;/K;).Ce (4.5)

" a;, = Langmiur izoterm sabiti

Ce = Denge durumunda sivi fazdaki boyarmadde konsantrasyoriu (m™/0,1 1)
K, = Langmiur izoterm sabiti

qe = Dengedeki adsorblanan boya miktar (m™/ 0,4 g)

m = Adsorbent miktari (0,4 g)

Yukaridaki esitlige gore gizilen izotermlerinden aj, ve K, elde edilmistir. Langmiur
izoterminde, K;/ a; adsorbsiyon kapasitesini vermektedir. K;/ a; adsorbsiyon
kapasitesinin belirlenmesi agisindan bize bilgi vermektedir. K;/ a;, oraninin buyik
ve ayni zamanda cZimin kigiik olmast adsorbsiyonun iyi oldugunu, bu orann kiigiik

ve egimin biyik olmasi ise adsorbsiyonun iyi olmadigim géstermektedir [1].

Tablo 4.4 Adsorbsiyon izotermi Degerleri

Zaman Co — Ce
) \ C, @ | C, @Y Mm@ | C,-C, | 9=~ |C,/q,
') | (m/0,4g.100 mi)

1 82,3 45,1 04 37,2 93 0,48
2 82,3 39,4 0,4 12,9 107,25 0,36
3 82,3 36,5 04 45,8 114,5 0,318
1 82,3 31,1 0,4 51,2 128 0,24
5 82,3 30,1 0A 52,2 130,5 0,23
6 82,3 25,6 0,4 56,7 141,75 0,18
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0,6 4
0,5 - y =0,0152x - 0,2266
0,4
&
3 0.3
0,2 -
0,1

Ce m’

Sekil 4.7 Renk Giderimi igin Adsorbsiyon izoterm Egrisi

Polimer adsorbsiyonu ile renk giderimi igin en uygun adsorbsiyon izotermi
Langmiur esitligi ile elde edilmistir. Korelasyon katsayisinin 1’e yakin olmasi ve
Ki/a;, degerinin ¢ok kiigitk olmamasi nedeniyle iyi bir adsorbsiyon kapasitesi elde

edildigi soylenebilmektedir.



BOLUM 5. TARTISMA VE ONERILER

. Tekstil atiksularinin artiminda renk parametresi son zamanlarda tzerinde fazla
miktarda durulan bir parametreye olmaya baslamistir. Tekstil terbiye islemlerinde

kullanilan boyarmaddeler atiksuyu yiiksek oranda boyamaktadirlar.

Ulkemizde kullanmakta oldugumuz yonetmeliklerde renk parametresi su anda yer
almamakladir. Fakat Tirkiye’de onemli bir yere sahip olan tekstil isletmelerinin
boyah atiksulart hem bolgelerdeki yerlesim yerlerini hem de timiyle gevreyi

olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu g¢aligmada rengini gidermek istedigimiz atiksu, aritma tesisi girisinden alinan ve

higbir islem gormemiy tekstil atiksuyudur.

Caligmada kullanilan tekstil attksuyunun rengi purolite (CT175) polimeri tarafindan
% 68 oraninda giderilmistir. Ancak ¢aliyma incelendiginde anlasilacagi gibi bu
verimi elde etmek igin bazi sartlarin saglanmas: gerekmektedir. Tekstil atiksulart
genelde bazik atiksular olduklarindan atiksuyun pH degerinin ayarlanmas:
gerekmektedir. Polimer adsorbsiyonu iizerinde pH’in 6énemli bir etkisi oldugu

gozlemlenmistir ve dasik pH degerlerinde daha iyi verim elde edilmistir.

Karnigtirma hizinin da adsorbsiyon verimini onemli olgide etkiledigi gozéniine
alinarak farkl karistirma hizlarinda galisilmis ve optimum karigtirma hizi 150 rpm
olarak belirlenmistir. Karistirma hz1 disik segildiginde disiik verim elde edilmesi

adsorbsiyonun tam gergeklesmedigini gdstermigtir,

Adsorbent madde olarak polimer (purolite CT 175) miktarr da adsorbsiyon

kapasitesini ctkilemcktedir. Az miktarda kullamldiginda adsorbsiyon kisith oranda
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gerceklegsmekte, fazla kullanildiginda ise askida madde etkisi yaparak renk
olgimiiniin hassasiyetini bozmaktadir. Ayrica attksu igindcki diger askida kat
maddelerden kaynaklanan kirlilik de renk olgim hassasiyetini etkilemektedir. Bu
nedenle atiksuyun isleme tabii tutulduktan sonra 2-4 saat arasinda gokelmcye

birakilmasi gerektigi anlagilmigtir.

© Gerekli literatur taramast yapildiginda gordlmasgtir ki, polimer malzeme aktif
karbona gore renk giderimi igin daha ctkilidir. Cunkii aktif karbona gore daha diisiik
miktarda polimer malzeme kullamiarak ayni verim elde edilebilmektedir. Ekonomik
anlamda polimer malzeme aktif karbona gore daha ucuzdur. Aktif karbonun 1 kg’lik
fiyatt 60-70 $ arasinda, polimer malzemenin fiyatt ise 25-30 $ arasindadir. Ayrica
kullanilan polimer malzeme asitle geri yikama yapilarak tekrar kullamlabilir hale
getirilebilmektedir. Polimer malzeme ilerleyen donemlerde tekstil atiksularindan

renk giderimi igin aranilan bir adsorbent malzeme 6zelligi kazanabilir.

Tekstil atiksulart yogun miktarda boyarmadde igerdiginden tek basina polimer
adsorbsiyonu yerine polimer adsorbsiyonu ve biyolojik aritma birlikte kullanilarak
ekonomik ve yeterli bir aritma elde edilebilecektir. Bu da gevre kirliliginin onlenmesi

ve sularin tekrar kullanilmasi agisindan tilkemiz igin yararli olacaktir.
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