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1. PROJE OZETI (PROJE TANIMI)

Endiistrilerde cesitli amagclar i¢in yag bazli sivilar yaygin olarak kullanilmaktadir. Yagl atik
sular endiistride; petrokimya tesislerinde, otomobil endiistrilerinde, metal kesme, tekstil ve
kagit fabrikalarinda, maden ve metaliirji isletmeleri ve gida endiistrilerinde aciga ¢ikmaktadir.
Gilinlimiizde pek ¢ok sanayi, yag ve hidrokarbon igeren atik sularini alici ortamlara desarj
etmektedir. Yagh atik sular hava, su ve toprak kirliligine yol agmaktadir. Yagl atik sularin
aritimindaki temel hedef su kirliligini 6nlemek ve ikincil hedef yag ve suyun geri kazanimini
saglamaktir.

Yagh atik sular fiziksel, kimyasal, biyolojik ve fizikokimyasal yontemlerle aritilabilmektedir
(Canizares et.al., 2009; Chen, 2004; Connoly et. al., 2006; Zhao et. al., 2021; Eryilmaz ve Geng,
2015; Fadali et. al., 2016; Yurtseven, 2007). Calismada kullanilacak yontemler adsorpsiyon,
koagiilasyon-flokiilasyon ve hibrit yontemdir. Adsorpsiyon, gaz veya sivilardaki ¢oziinebilir
maddelerin kat1 adsorplayicilarin yiizeyinde tutunmasidir.

Koagiilasyon-Flokiilasyon (Pihtilastirma-yumaklastirma), yagli atik suda yumak olusturarak
cogu kolloidin giderimi i¢in kullanilabilen eski ve etkin proseslerden biridir.

Koagiilasyonla daha ¢ok emiilsiye haldeki yaglar ve adsorpsiyonla ¢oziinmiis haldeki yaglar
uzaklastirilabilmektedir. Koagiilasyon ve adsorpsiyon hibrit yonteminin kullanimi ile adsorban
kirliligi azalmakta ve ¢Oziinmiis yagin aritimi1 artmaktadir. Adsorpsiyon ve koagiilasyon
yontemleri ile farkli kirleticiler uzaklastirilarak tamamlayici rol oynamaktadir (Zhao et. al.,
2021). Bu nedenle bu ¢alismada yagli atik sulardan hibrit sistemle yag gideriminin arastirilmast
yagh atik sularin desarj limitlerini saglamasi ve daha etkin aritilmasi acisindan onem arz
etmektedir. Boylece yag giderimi yapilirken hem de su geri kazanimi da saglanabilecektir.
Ayrica adsorpsiyon deneylerinde ucuz bol bulunan adsorban kullanilacaktir.

Calismada su ile son derece stabil siit emiilsiyon meydana getiren delme, tornalama ve testere
ile soguk kesme islemlerinde kullanilan, pasa ve bakteri olusumuna kars1 kuvvetlendirilmis bor
yag1 kullanilarak yagh sentetik atiksu kullanilacaktir. Sentetik atik suda pH, KOI ( kimyasal
oksijen ihtiyac1 ), yag gres ve bulaniklik o6l¢iimleri yapilacaktir. Adsorpsiyon, koagiilasyon
flokiilasyon tek basina sentetik yaglh atik suyun aritiminda kullanilacaktir. Adsorpsiyon igin
ucuz, bol bulunan adsorban kullanilacaktir. Adsorpsiyon ve Kkoagiilasyon-flokiilasyon
yontemlerine ¢esitli parametrelerin etkisi arastirilarak en uygun giderim kosullari
belirlenecektir. Ayrica adsorpsiyon koagiilasyon-flokiilasyon yontemleri hibrit olarak
uygulanacak ve yontemlerin tek basma kullanilmasiyla elde edilen giderim verimleri
karsilastirilacaktir.

Belirlenen yontemlerle aritim hedeflerine koagiilasyonla minimum %15, adsorpsiyonla %60 ve
hibrit sistemde %90 giderim verimine ulagsmak hedeflenmektedir. Ana hedef daha ucuz ve bol
bol bulunan adsorban kullanarak desarj kriterlerine ulagsmaktir.

Bu calisma ile yagl atiksularin aritimi i¢in etkin ve maliyeti diisiik koagiilant ve adsorbanla
giderim yapilmasi hedeflenmektedir. Hibrit sistemlerin kullanimi heniiz arastirilmaktadir. Bu



caligmanin, yagl atik sularin aritimimai i¢in hibrit sistemlerinin gelismesine 6zellikle tilkemizde
biiyilk bir katki saglamasi beklenmektedir. Bununla beraber, bu projenin devamliliginin
kolaylikla saglanabilmesi ilerleyen zamanlarda gerceklestirilmesi olasi projeler i¢in 6nemli bir
kaynak olusturabilir niteliktedir.

2. PROBLEM/SORUN:

Yag bazli sivilar endiistrilerde ¢esitli amaclar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Petrokimya
tesislerinde, otomobil endiistrilerinde, metal kesme, tekstil ve kagit fabrikalarinda, maden ve
metaliirji isletmeleri ve gida endiistrilerinde olusan atik sularda biiyiik oranda yaglara rastlanir
(Fadali et al.2016). Yagh atik su aritimi; petrol endiistrisi, petrol rafinasyonu, petrol depolama,
tasima ve petrokimya endiistrileri gibi iiretim siirecinde yagl atik su olusan alanlarda oldukga
yaygindir (Li ve ark. 2013). Metal endiistrilerinde metal kesme sivilari, sogutma ve yaglama
gibi olumlu &zelliklerinden dolay1 kesme, delme, haddeleme vb. islemlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Cambiella et al.2007). Bu sivilarin kullanimi, kullanilan aletlerin émriindi,
isletim verimini ve kalitesini arttirdig1 i¢in igletmelerin {liretim maliyetlerini diisiirmektedir.
Ancak, metal kesme sivilart kimyasal yapilarinda hidrokarbonlarin yaninda yilizey aktif
maddeler, korozyona ve bakteriyel biiylimeye karsi farkli kimyasallar icermektedir. Bu nedenle,
metal kesme sivisi iceren yagli atik sularin, yiiksek KOI degerlerinin yam sira gevre ve insan
sagligina olan olumsuz etkilerinden dolay:r aritilarak desarji gerekmektedir (Zimmerman et
al.2004).

Yag ve gres, yapiskan niteliktedir; boru hatlar1 ve kanalizasyon hatlarimi tikayarak, anaerobik
kosullar altinda hos olmayan kokulara neden olur ve kanalizasyon hatlarini agindirir. Belediye
atik su aritma tesislerindeki siirecleri olumsuz etkilerler ¢linkii suyun iistiinde bir tabaka halinde
yiizerler. Ayrica, borulara ve duvarlara yapisarak siizgecleri ve filtreleri tikarlar (Basheer ve
ark. 2011). Bir litre atik yag bir milyon litre suyu kirletebilmektedir. Buna ek olarak, tiretilen
atik su, igerisindeki kirleticilerin toprak alt1 su kaynaklarina sizmasi sonucu yeralti sulari, deniz
suyu veya igme sulart kirlenebilir (Yurtseven, 2007; Sanaa ve ark. 2015).Bu nedenle, ¢cogu
iilkede ¢evre kanunlari tarafindan yag ve gres desarj smirlar getirilmistir (Ariana ve ark. 2016).

3. COZUM

Calismada ILKSEM miihendislik tarafindan saglanan su ile son derece stabil siit emiilsiyon
meydana getiren delme, tornalama ve testere ile soguk kesme islemlerinde kullanilan, pasa ve
bakteri olusumuna karsi kuvvetlendirilmis bor yagi kullanilarak yagl sentetik atik su
hazirlanmistir. Sentetik atik suda pH, KOI ( kimyasal oksijen ihtiyact ), bulaniklik él¢iimleri
yapilmistir.

Sentetik atiksudan yag giderimi ig¢in adsorpsiyon ve koagiilasyon-flokiilasyona c¢esitli
parametrelerin etkisi arastirilacaktir. Ayrica bu yontemler hibrit olarak uygulanacak ve tek
basina kullanilmasiyla elde edilen giderim verimleri karsilastirilacaktir. Koagiilasyonla daha
¢ok emiilsiye haldeki yaglar ve adsorpsiyonla ¢oziinmiis haldeki  yaglar



uzaklastirilabilmektedir. Koagiilasyon ve adsorpsiyon hibrit yonteminin kullanimi ile adsorban
kirliligi azalmakta ve ¢oziinmiis yagin aritimi artmaktadir. Adsorpsiyon ve koagiilasyon
yontemleri ile farkli kirleticiler uzaklastirilarak tamamlayici rol oynamaktadir. Bu nedenle bu
caligmada yagl atik sulardan hibrit sistemle yag gideriminin arastirilmasi, yagl atik sularin
desarj limitlerini saglamasi ve daha etkin ve diisiik maliyetli adsorbanin (atik kestane odun talasi
vb.) hibrit sistemde kullanilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Boylece yag giderimi
yapilirken hem de su geri kazanimi da saglanabilecektir.

Calismada uygulanacak yontemler Sekil 1’de 6zetlenmistir.

% 5 bor yagi iceren sentetik atiksuyun hazirlanmasi

Kesikli
adsorpsivon
deneyleri
(Cesitli
parametrelerin
etlkisinin
incelenmesi )

Koagiilant
ilavesi

Koagiilant
tiirti ve dozun
etkisinin
incelenmesi

Etkin
adsorbanin
belirlenmesi

Koagtilasyon
Flokiilasyon
Yagd ayirma

Sulu kaistmda
KOI,
Bulamiklik

Sulu kistmda
KOl
Bulamklik
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Sekil 1.Calismada izlenecek yontemler.

4. YONTEM
Projede sentetik atik su hazirlamada kullanilacak olan ve ILKSEM Miihendislik’ten saglanan

kesme yaginin tipik 6zellikleri asagida verilmistir:

Goriiniis : berrak, acik kahverengi
pH: (%3 emiilsiyon) 8,8

Ozkiitle :20 °C de 0,89 g/cm?®
Refraktometre faktori : 1,60

Kesme yagi kullanilarak hazirlanan agirlikca % 5 yag igeren sentetik atik suda pH, KOI,
bulaniklik 8l¢iimleri yapilacaktir.On denemelerde KO1:141000 mg/L ve Bulaniklik:45000 FTU

olarak belirlenmistir.



Bulaniklik tayini HACH DR2000 UV Spektrofotometre ile gergeklestirilmistir. (Bkz. Sekil 2.).
KOI tayini Lovibond MD200 COD VARIO &l¢iim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir (Bkz
Sekil 3).

Sekil.2. HACH DR2000 UV spektrofotometre

Sekil 3. KOI testinde kullanilan kitler ve cihazlar

Sentetik atiksuda ve deneylerin  sonrasinda olusan sulu kisimda HACH DR2000 UV
spektrofotometre ile bulaniklik tayin edilecektir. Bu sonuglar dogrultusunda segilen 6rneklerde
KOI testi de yapilacaktir. Boylece KOI kitlerinin kullanimi minumumda tutularak kaynak
kullanimi1 da azaltilmis olacaktir. Adsorpsiyon deneyleri kesikli olarak gerceklestirilecek olup,
MEMMERT marka calkalayicili su banyosu kullanilacaktir. Adsorban olarak bol bulunan



cesitli atiklar/zirai atiklarin etkinligi (odun talasi, kestane kabugu vb.) arastirilacaktir. Kestane
kabugu kestane sekeri liretim tesislerinden ve odun talasi mobilya iiretiminden kaynaklanan
atiklardir.  Koagiilasyon deneylerinde Jar testi uygulanacak olup hizli ve yavas karistirma
asamalar1 manyetik karistiric1 ile gergeklestirilecektir. Koagiilant olarak Al2(SO4)318.H.O
kullanilacaktir. Adsorpsiyon ve koagiilasyon-flokiilasyona cesitli parametrelerin etkisi
arastirilacaktir. Boylece yontemlerin tek basina kullanimi ile elde edilecek olan en uygun aritim
kosullar1 belirlenecektir. Ikinci asamada koagiilasyon-flokiilasyon ve adsorpsiyonun, en uygun
aritim kosullari i¢in ardisik olarak uygulanacagi hibrit yontemle giderim deneyleri yapilacaktir.
Yontemlerin tek basina kullanilmasiyla elde edilen giderim verimleri ile hibrit sitemin giderim
verimleri karsilastirilacaktir.

Calisma kapsaminda bazi 6n denemeler yapilmistir. Sekil 4’te sirastyla % 5 yag iceren sentetik

atiksu, pH ayar1 yapilmadan koagiilasyon-flokiilasyon uygulanan atiksudaki yag ayirimi ve pH
5’e ayarlanarak yapilan koagiilasyon flokiilasyon uygulanan atiksu i¢in yag ayirimi
goriilmektedir.

Sekil 4.Sentetik atiksu ve koagiilasyon flokiilasyon deneylerinin sonucundaki goriintiiler.
5. YENILIKCI (INOVATIF) YONU

Hibrit sistemlerin kullanimi heniiz arastirilmaktadir. Bu ¢alismanin, yagl atik sularin aritimi
icin hibrit sistemlerinin gelismesine o&zellikle tlkemizde biiyiik bir katki saglamasi
beklenmektedir. Bunun yaninda, bu projenin devamliliginin kolaylikla saglanabilmesi ilerleyen
zamanlarda yiiriitiilecek projeler i¢cin 6nemli bir kaynak olusturacaktir. Ayrica literatiire de katki
saglamasi1 beklenmektedir.

Calismada diisiik maliyetli bir tiretim sonucunda olusan atiklarin adsorban olarak kullanilacak
olmasi da ¢aligmanin ayricaligidir. Boylece hem atiklar degerlendirilmis olup hem de yagh
atiksuyun etkin aritimi saglanmig olacaktir.



6. UYGULANABILIRLIK

Adsorpsiyon yontemi ile daha once yapilan c¢aligmalar bulunmakta olmasina ragmen bu
calismada tilkemizde bol bulunan maliyeti diisiik adsorbanlar (Kestane kabugu, odun talasi vb)
kullanilacaktir. Adsorpsiyon ve koagiilasyon-flokiilasyon yontemi ile laboratuvar 6l¢eginde bir
caligma yapilacaktir. Uygulanabilirligi saglamak i¢in calisma yagl atiksuyu olan isletmeler i¢in
pilot dlgekte uygulanabilir.

7. TAHMINI MALIiYET VE PROJE ZAMAN PLANLAMASI
Proje i¢in tahmini maliyet ve proje zamanlamasi izleyen altboliimlerde verilmistir.

7.1. Tahmini Maliyet

Cizelge 1’de verilen biitge tahmini biitge olup, aritilmis atik suda bulaniklik gideriminin
takibiyle KOI testinde kullanilacak kit sayis1 azaltilarak maliyet minumumda tutulacaktir.

Cizelge 1. Tahmini biitce

Biitce Tiirii Talep Talep Gerekgesi Ne zaman alinacagi
Edilen
Biitce
Miktari
(TL)
Sarf Malzeme | 7000 Koagiilant, KOI kitleri | Haziran
Makina/Techizat | 2000 Refraktometre Haziran
(Demirbas)
Hizmet Alinm 1000 Adsorban i¢in SEM ve| Temmuz
BET analizi,
Hibrit sistemle aritim
sonrasinda yag  gres
analizi.
TOPLAM 10000

7.2. Proje Zaman Planlamasi

Prof.Dr.Nese Oztiirk tiim calismada danigman olarak gorev yapacaktir. Proje icin zaman
planlamasi Cizelge 2 de verilmistir:



Cizelge 2. Zaman planlamasi.

Ne zaman

IP|is Paketlerinin Ad1 ve|Kim(ler) Tarafindan .
gerceklestirilecegi

No | Hedefleri Gerceklestirilecegi

Koagiilasyon  yontemi ile
sentetik  yagli attk  suyun | Seda ERGEN
aritiminin aragtirilmast. Belgin CAKICI
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) | Giilce KAHRAMAN
ve  bulaniklik  gideriminin|Berfu ERGUN
saglanmas1 hedeflenmektedir.

Mayis

Adsorpsiyon  yontemi  ile
sentetik  yaglh atik suyun|Seda ERGEN
aritiminin aragtirilmasi. Belgin CAKICI
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) | Giilce KAHRAMAN
ve  bulamklik  gideriminin|Berfu ERGUN
saglanmasi hedeflenmektedir.

Haziran

Hibrit yontemi ile sentetik yagh
atik suyun aritiminin
3 |arastirilmasi. Kimyasal oksijen
ihtiyact  (KOI)  gideriminin
saglanmas1 hedeflenmektedir.

Seda ERGEN

Belgin CAKICI
Giilce KAHRAMAN
Berfu ERGUN

Temmuz

8. PROJE FiKRIiNiN HEDEF KIiTLESI (KULLANICILAR)

Yagl atik sular endiistride; petrokimya tesislerinde, otomobil endiistrilerinde, metal kesme,
tekstil ve kagit fabrikalarinda, maden ve metaliirji isletmeleri ve gida endiistrilerinde agiga
cikmaktadir. Giiniimiizde pek ¢ok sanayi, yag ve hidrokarbon iceren atik sularini alici ortamlara
desarj etmektedir. Yagh atiksuyu olan isletmeler proje fikrinin hedef kitlesidir.

9. RISKLER

Projede kullanilacak koagiilantin veriminin diisiik olmasi riski olabilir. Bu durumda farkli
koagiilant kullanim1 denenecektir. On deneme sonuglarina gore koagiilantin etkin olacagi
beklenmektedir.

Adsorban veriminin diisiik olmasi durumunda yagi etkin olarak adsorplamasi i¢in islem
yapilmasi diisiiniilmektedir.
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