KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(3), 2016 82 KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

Tekstil Atik Kiilii ile Tekstil Atiksuyundan Renk Giderimi
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OZET: Tekstil atiksular1 toksik ve kompleks boya bilesiklerini iceren genellikle renkli atiksulardir. Ugucu kiiller
cevre agisindan onemli riskler dogurabilen endiistriyel bir kati atiktir. Genellikle endiistrilerde komiir gibi fosil
yakitlarin ve evsel atiklarin vb. yakilmasi sonucunda yiiksek miktarlarda agiga ¢ikmaktadir. Ugucu kiiller adsorbent
olarak kullanilma potansiyeli olan ve bu sekilde ¢esitli ¢alismalarda adsorbent 6zelliklerinin denendigi atiklardir.
Tekstil atiksularindan renk giderimi, atiksularin desarj edildigi alict su ortamlarindaki ekolojik yasamin sagligi
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu amagla, artima tesislerinde renk giderimine yonelik biyolojik ve kimyasal
aritma yontemleri denense de, bunlarin biiyiik kismi basarili sonuglar vermemekte veya oldukg¢a maliyetli olmaktadir.
Bu ¢aligmada, Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren bir tekstil fabrikasindan alinan renkli atiksudan adsorpsiyonla renk
gideriminde, yine fabrikanin kendi atik kiilii adsorbent madde olarak kullanilmis ve adsorpsiyon prosesi i¢in optimum
kosullar arastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Atiksu, Kiil, Renk giderimi

Color Removal from Textile Wastewater by Using Textile Fly Ash

ABSTRACT: Textile effluents are highly toxic as they contain a large number of complex dyes. Fly ash as an
industrial solid waste from the burning of fossil fuel, municipal waste, coal, etc, and it can pose great risks to the
environment. On the other hand, fly ash is a major pollutant generated in coal-based thermal power plants and has
potentiality for use as an adsorbent. Color removal from textile effluents have become important issue to conserve
receiving aquatic environments. Generally, removal of color is carried out by using biological and chemical methods.
These methods are often inadequate to remove color from effluents efficviently and, some of them can be very costly.
For this reason, there is a need for alternative treatment methods that are efficient and economical in removing of
color from large volumes of effluents. This paper reports on the characterization and adsorption properties of a fly ash
in order to remove color from real textile wastewater. Adsorption studies were made for treating of color from real
textile wastewater by using fly ash. Effects of pH, adsorbent quantitiy, contact time, and temperature have been
investigated experimentally.
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1_GiRiS caplar1 1-150 pm arasinda degisen kiiresel boyuttaki

¢ok ince tozlardir [3]. Yakma proseslerinden agiga
Ucucu kiiller ¢evre agisindan onemli  riskler cikan kiillerin etkili kullanimi, bu kiillerin ¢evreye
dogurabilen endiistriyel bir kat1 atiktir. Genellikle zarar  vermeden  bertarafinn  yapilmasimn
endiistrilerde komiir gibi fosil yakitlarin ve evsel zorlugundan dolay: diinya ¢apinda tesisler bazinda
atiklarm  vb. yakilmasi  sonucunda  yiiksek onemli bir problem olusturmaktadir. Ancak ucucu
miktarlarda  agiga  ¢ikmaktadir.  Etkili  ve kiiller ile yapilan ¢esitli caligmalar, bu kiillerin renk
stirdiiriilebilir bir bertaraf yontemi olmadigi i¢in giderimi i¢in ¢ok iyi bir adsorbent oldugunu ortaya
endiistriler i¢in uzaklastirilmast sorun olan atiklarin koymustur [4].

basinda gelerek dnemli bir problem dogurmaktadir.
Mevcut teknolojilere ragmen ugucu kiillerin sadece
¢ok az bir ylizdesi ticari olarak degerlendirilmekte,
geri kalan kism1 arazide veya gesitli atik depolama
havuzlarinda depolanmaktadir [1,2]. Ugucu kiiller

Tekstil endiistrisinde 10 000°den fazla boya
kullanilmakta ve bunlarin diinya ¢apinda 280 000
t‘dan fazlasi yillik olarak desarj edilmektedir [5].
Yiksek derisimlerde sentetik boylarla birlikte
atiksuda tekstil bitim islemlerinde aciga ¢ikan birgok
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kirletici de bulunmakta, dolayisiyla olduk¢a
kompleks karakterdeki bu atiksularin aritiminda
kullanilacak proses sadece renk giderimi yeterli
kalmayip, boyama ve durulama banyolarinda
mevcut olan diger kirleticilerin de (agir metaller,
stirfaktanlar, pH ayarlayicilar, beyazlatict ajanlar
gibi) uzaklastirilmasinda yeterli verimi saglamalidir

[6].

Adsorpsiyon prosesi renk gideriminde oldukga
yaygin olarak kullanilan bir prosestir. Adsorpsiyon,
bir maddenin kendisini ¢evreleyen kati veya sivi
ortamdan ayrilarak bir kat1 ylizey iizerinde konsantre
olmasi islemidir. Kat1 yiizey ile adsorbe olan madde
arasindaki etkilesim fiziksel ise bu fiziksel
adsorpsiyon olarak adlandirilir. Bu tiir adsorpsiyon
genellikle van der Waals kuvvetlerinin etkisiyle ve
geri doniistimliidiir. Ancak, adsorpsiyonda kimyasal
baglanma da beraberinde gergeklesiyorsa, bu olay
ise kemisorpsiyon olarak adlandirilmaktadir ve
genellikle geri doniissiizdiir.

Bu caligmada Kahramanmaras’ta faaliyet gosteren
bir tekstil firmasinin atiksu aritma tesisinden alinan
atiksu oOrnekleri {izerinde adsorpsiyon prosesi
denenmis ve adsorbent olarak ucuz ve atik geri
kazanimina yonelik olmasi agisindan yine ayni
firmanin attk  kilii  kullanilmigtir.  Laboratuvar
kosullarinda tekstil atiksuyundan renk gideriminde
atik kiiliin adsorbent potansiyeli arastirilmis, pH,
temas siiresi, adsorbent derigimi, karigtirma hizi ve
sicaklik gibi parametrelerin etkisi incelenerek bu
kosullarin optimizasyonu saglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT:
2.1. Materyal

2.1.1.Tekstil Atik Kiiliiniin Ozellikleri

Tekstil fabrikalarinda aciga ¢ikan kiiliin kaynagi
yakma kazanlarinda kullanilan komirdir. Yakma
kazanlarinda kullanilan tiim komiirler yurt disindan
ithal edilmektedir. Olusan komiir kiili atiginin
depolanmasi1 ve bertarafi 6nemli bir sorundur. Bu
calismada, atik olarak aciga ¢ikmis olan kiil, atik su
arttma tesisindeki diger bir sorun olan rengin
gideriminde kullamilmustir. Calismada kullanilan
kiiliin kaynag: olan kdmiire ait kimyasal 6zellikler
Tablo 1°de ve kiiliin morfolojik 6zelliklerini
gosteren Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
goriintiistt Sekil 1°de verilmistir. Kiliin igindeki
karbon iyi bir adsorbent oldugu i¢in ve ayni1 zamanda
kiiliin gbzenekli yapiya sahip olmasi nedeniyle
tekstil atiksuyundan rengin gideriminde verimli
sonuglar vermistir.
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Tablo 1: Kémiire Ait Ozellikler

Analiz Birim Analiz
Sonucu
Toplam Nem % 30-12
Karbon Igerigi % 80-71
Ugucu Madde % 52-40
Yakit alt 1s1] degeri | kcal/kg 6000

Sekil 1. Atik Kiiliin SEM Mikrografik’te Goriintiisii

2.1.2.Tekstil Atiksuyunun Ozellikleri

Deneylerde kullanilan atiksu Kahramanmarag’ta
faaliyet gosteren bir Tekstil Fabrikasi’ndan temin
edilmistir. Ayni sekilde komiir kazan kiilii de ayni
fabrikadan alinmustir. Tekstil firmasina ait atik su
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Calismada Kullamlan Tekstil Atiksuyu
Karakteristigi

pH 7,9+0,2
Renk (Pt-Co) 1183 + 181
Kimyasal ~ oksijen  Ihtiyact | 250+10
(mg/L)
Fenol (mg/L) 0,18+0,05
Siilfit (mg/L) 1,19+0,28
Siilfiir (mg/L) 0,34+0,07
Yag-gres (mg/L) 8,0+1,8
Serbest klor (mg/L) 0,23+0,06
2.2. Metot:
2.2.1. Optimum pH’mm Belirlenmesi

Cahismalar:

Atiksudan adsorpsiyonla renk gideriminde optimum
pH’1 belirlemek {izere atiksuyun (100 mL) pH’1 3-8
araligma getirilmis ve 0,1 g kiil eklenmistir. 120
dakika boyunca 1000 rpm karigtirma hizinda
karigtirllmig, stizme islemi yapildiktan sonra
spektrofotometrede renk dl¢iimii yapilmistir.
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2.2.2. Optimum Kiil Miktarinin

Belirlenmesi Calismalari:

Auk  kiil  kullamilarak  adsorpsiyonla  renk
gideriminde optimum kiil miktarin belirlemek iizere
atiksuyun (100 mL) pH’1 2’ye getirilmig ve farkli
miktarlarda (0,1-0,8 g) kiil eklenmistir. 120 dakika
boyunca 1000 rpm karistirma hizinda karigtirilmis,
stizme islemi yapildiktan sonra spektrofotometrede
renk Ol¢timil yapilmistir.

2.2.3. Optimum Karistirma Siiresinin
Belirlenmesi Calismalari:

Tekstil atiksudan atik kiil kullanilarak adsorpsiyonla
renk gideriminde optimum Kkaristirma siiresini
belirlemek {izere atiksuyun (100 mL) pH’1 2’ye
getirilmis ve 0,4 g kiil eklenmistir. 1000 rpm
karistirma hizinda farkli siirelerde (5-180 dk)
karistirllmig, sizme islemi yapildiktan sonra
spektrofotometrede renk 6l¢iimii yapilmistir.

2.2.4. Optimum Karistirma Hizinin
Belirlenmesi Calismalari:

Tekstil atiksudan atik kiil kullanilarak adsorpsiyonla
renk gideriminde optimum karistrma hizim
belirlemek {izere atiksuyun (100 mL) pH’1 2’ye
getirilmis ve 0,4 g kiil eklenmistir. Atiksu 105 dk
boyunca farkli karistirma hizlarinda (250-1250 rpm)
karistirllmig, sizme islemi yapildiktan sonra
spektrofotometrede renk 6l¢iimii yapilmistir.

2.2.5. Optimum Sicakhk Degerinin
Belirlenmesi Calismalari:

Atik  kiil  kullanilarak  adsorpsiyonla  renk
gideriminde optimum su sicakligini karigtirma hizim
belirlemek iizere atiksuyun (100 mL) pH’1 2’ye
getirilmis ve 0,4 g kiil eklenmistir. Atiksu 105 dk
boyunca farkli karigtirma hizlarinda 1000 rpm’de
karistirilmis, atiksu farkli sicakliklara (10-50 °C)
getirilip  stizme islemi  yapildiktan  sonra
spektrofotometrede renk 6l¢iimii yapilmistir.

3. Sonugclar ve Tartisma

Optimum pH degerinin belirlenmesine yonelik
yapilan deneylerde atiksuyun baslangic pH’1 2-8
araligina getirilerek ortama eklenen 0,1 g kiil
miktarinin adsorpsiyonla renk giderimine etkinligi
arastirllmis ve renk giderim veriminin pH’a bagh
degisimi Sekil 2°de verilmistir. Sekilden gorildiigi
gibi atiksu pH’1 2 iken en yiiksek renk giderimine
(%78) ulasilmis, pH arttikga renk giderim verimi
dismigtiir. Minimum verime pH 6 degerinde
ulasilmig, pH 7 ve 8 degerlerinde tekrar bir yiikselme
gozlenmisgtir. Bu c¢alismanin  sonucuna gore
maksimum verim pH 2’de elde edildigi i¢in daha
sonraki caligmalara pH 2 degerinde devam
edilmistir.
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Sekil 2. Renk Giderim Veriminin pH’a Bagh
Degisimi (Sicaklik: 25 °C, Nem: %40-50, Kiil: 0,1 g;
100 mL atiksu, 1000 rpm)

Optimum pH degeri belirlendikten  sonra
kullanilmas1 gereken optimum adsorbent dozunu
belirlemek i¢in 100 mL atiksuya 0.1-0.4 g kiil
eklenerek adsorpsiyon prosesine tabi tutulmus ve
renk gideriminin degigimi belirlenmistir (Sekil 3).
Elde edilen sonuglarda renk giderim veriminin 0,1 g
kil derisiminde %54,8 iken 0,4 g kiil derisiminde
9%90,3’¢ ulastigint ve artan kiil miktarinin verimi
degistirmedigini gostermistir.

Caligmalara  karistirma siiresinin  etkisinin
belirlenmesi ile devam edilmis ve Onceki deney
setlerinde belirlenen pH 2 degerine getirilen 100 mL
atiksu Ornegine 0,4 g kiil eklenerek 5-360 dk
araliginda farkli siirelerde karistirmaya tabi
tutulmustur. Renk giderim veriminin degisimi Sekil
4’te verilmigtir. Sekilden goriildiigii gibi 5 dk gibi
kisa bir karistirma siiresinde dahi %67,3 renk
giderim verimine ulasilmigtir. En uzun alikonma
stiresinde bu deger maksimum %384,5 degerine
ulagmistir. Uzun karistirma siiresinin ekonomik ve
uygulanabilirlik agisindan uygun olmadigi goz
Oniine alinarak %76,1 oraninda renk giderim
veriminin elde edildigi 105 dk karistirma siiresi
degerinde  calisgilmasina  karar  verilmistir.
Adsorpsiyona karistirma hizinin etkisi belirlenirken
250-1250 rpm karistirma hizlarinda 105 dk siiresince
karistirilan atiksu orneginden elde edilen renk
giderim verimi sonuglar1 Sekil 5°de gosterilmistir.
Bu sonuglara gore karistirma hizinin artmasi
beraberinde renk giderim verimini de artirmustir.

Sicaklik adsorpsiyonu etkileyen diger bir faktordiir.
Genel olarak adsorpsiyon, sicaklik artisiyla artarken,
sicakligin  diismesiyle azalir. Bunula birlikte
adsorpsiyon prosesi, ekzotermik bir proses ise
adsorpsiyonun  biyiikliigi =~ azalan  sicaklikla
artacaktir. Bu calismada  sicakligin  etkisi
belirlenirken atiksu 6rnegi pH ve adsorbent dozu
parametreleri agisindan optimum sartlara getirilmis,
belirlenen optimum karistirma stiresinde ancak 10-
50 °C arahigindaki farkli sicakliklarda adsorpsiyon
prosesine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar
Sekil 6°da gosterilmistir. Bu c¢alismada sicakligin
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artisinin ~ adsorpsiyon  verimini  de  artirdigt
goriilmektedir. Bu da reaksiyonun 1sialan
endotermik  bir reaksiyon oldugunu ortaya

koymustur. Diisiik maliyetli adsorbent olarak ugucu
kiiller Mohan ve ark. [7] tarafindan incelenmis ve
katyonik boyalar kristal viyole ve rosalin hidrokloriir
gideriminde  denenmistir.  Yapilan ¢aligmada,
sicaklik arttikga adsorpsiyonun arttigi ve prosesin
endotermik oldugu rapor edilmistir. Atiksunun
adsorpsiyon prosesi oncesi ilk hali ve tekstil atik
kiiliinti kullanarak yapilan adsorpsiyon ¢aligmasinin
optimum sonuglarina gére aritim sonrast son halini
ve renk giderme verimini gosteren fotograflar Sekil
7’de verilmistir.
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Sekil 3. Renk Giderim Veriminin Kullanilan Kiil
Miktarina Bagl Degisimi (Sicaklik: 25 °C, Nem:
%40-50, 100 mL atiksu, 1000 rpm)
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Sekil 4. Renk Giderim Veriminin Karigtirma
Siiresine Bagh Degisimi (Sicaklik: 25 °C, Nem:
%40-50, pH: 2; Kiil: 0,4 g; 100 mL atiksu, 1000 rpm)
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Sekil 5. Renk Giderim Veriminin Karistirma Hizina
Bagl Degisimi (Sicaklik: 25 °C, Nem: %40-50, pH:
2; Kiil: 0,4 g; 100 mL atiksu, 105 dk karigtirma
stiresi)
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Sekil 6. Renk Giderim Veriminin Sicaklikla

Degisimi (Nem: %40-50, pH: 2; Kiil: 0,4 g; 100 mL
atiksu, 105 dk karigtirma siiresi)

Sekil 7.

Atiksu
uygulanmadan 6nceki ve sonraki goriintiisii

4. SONUCLAR

Orneginin  aritma  islemi

Tekstil atiksular1 renkli, yiiksek hacimli ve bilesimi
kompleks ve biiyiik degisimler gosterebilen atiksular
olarak  tamimlanmaktadir.  Biyolojik  olarak
par¢alanamayan boyar maddeler ve toksik bilesikler
icermeleri, desarj edildikleri alici sulardaki canli
hayat1 agisindan biiylik risk olusturmaktadir. Bu
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nedenle tekstil endiistrilerinden  kaynaklanan
atiksularin uygun ve etkili yontemlerle giderilmesi
bliyllkk 6nem tasimaktadir. Boyar madde igeren
tekstil endiistrisi atiksularina uygulanan mevcut renk
giderme metotlar1 ¢cogu zaman yetersiz kalmakta
veya etkili bir renk giderimi saglansa da bu
teknolojiler de yiiksek maliyet istemektedir.
Kimyasal  ¢oktiirme  yonteminde  kullanilan
kimyasallarin maliyeti ve olusan ¢amur problemi
stiphesiz yontemin en biyik dezavantajlaridir.
Oksidasyon yontemlerinin uygulanmasini sinirlayan
faktor ise toksik yan {iriinlerin olugma potansiyelidir.
Fiziksel yontemler i¢inde yaygin sekilde kullanilan
adsorpsiyon yonteminde aktif karbon kullanimi
arttim  verimliligi  acisindan  etkili  olurken
malzemenin pahali olusu ve rejenerasyon ihtiyaci
dezavantaj olusturmaktadir. Daha ucuz
adsorbanlarin  kullanimi rejenerasyon ihtiyacim
ortadan kaldirirken bertaraf edilmesi gereken atik
problemi dogmaktadir.

Bu ¢alismada kazan kiilii kullanilarak laboratuvar
Olcekte adsorpsiyonla tekstil atiksuyundan renk
giderimi arastirtlmigtir. Bunun igin gereken optimum
kosullar tespit edilmis ve calismanin sonucunda
kiillerin herhangi bir pahali 6n islem gerektirmeden
sudan boyar maddelerin gideriminde etkili bir
adsorbent olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
Tesisi atig1 olan yanmig kazan kiilii ile oldukca
yiiksek renk giderim verimleri elde edilmistir.
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