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Gaziantep OSB Atiksularindan UV/H20: Fotooksidasyonu ile Renk Giderimi
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OZET: Endiistriyel atik sulardan kalic1 ve toksik maddelerin giderimi amaciyla koagiilasyon/flokiilasyon, kimyasal
¢oktiirme, biyolojik aritma gibi yontemler kullanilmaktadir. Alic1 ortam standartlarinin saglanabilmesi i¢in 6zellikle
Organize Sanayi Bolgesi (OSB) gibi aritilabilmesi zor olan kombine atiksularin aritiminda klasik aritma teknikleri
cogu zaman Yyetersiz kalmakta ve desarj standartlarina ulasabilmek igin 6n veya son aritma kademesi olarak ileri aritim
proseslerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sekilde, geleneksel aritma tekniklerinin yeterli olmadigi durumlarda,
endiistriyel atiksularin aritiminda kimyasal oksidasyon yontemlerinin uygulanabilirligi ¢esitli ¢aligmalarla
belirlenmistir. Bu c¢aligmada ileri oksidasyon proseslerinden olan UV-fotooksidayon ve UV/H;O, prosesinin
Gaziantep OSB atiksu aritma tesisi atiksulari izerindeki aritim verimliligi incelenmistir. Gaziantep OSB atiksu aritma
tesisi girisinden alinan atiksu numunesine farkli 1g1k siddetlerinde ve farkli dozlarda UV fotooksidayon ve beraberinde
kimyasal oksidasyon prosesi uygulanarak, optimizasyon ¢aligmalari yapilmis ve calisilan her deneysel ortam igin
atiksudan renk giderim verimleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atksu, Dekolorizasyon, Fotooksidasyon, Ileri aritim, renk, UVIH20;

ABSTRACT: Several treatment methods such as coagulation/flocculation, chemical precipitation, and biological
treatment are used for the removal of persistent and toxic substances from industrial wastewater. In order to achieve
the standards of the receiving environment, it is difficult to treat combined wastewaters especially coming from
Organized Industrial Zone (OSB) with conventional treatment technique. Thus, there is a need for using advanced
treatment processes as preliminary or final purification stage. However, there are a lot of studies on about treatment
ability of advanced techniques such as chemical oxidation and photo oxidation. In this study, it was investigated that
treatment efficiency of UV-photo-oxidation and UV/H.O, process on color from Gaziantep OSB industrial
wastewater. Wastewater samples were taken from the entrance of Gaziantep OSB wastewater treatment plant and,
they were exposed to UV photo oxidation with different light intensities and to different doses of a chemical oxidation
process with H,O,. Optimization studies have been performed to color removal, and optimization studies were made
for each experimental parameter.

Keywords: Advanced treatment, color, decolorization, photo oxidation, UV/H,O,, wastewater

1. GIRIS atiksular1 gibi renk igeren endiistriyel atiksulardan renk
giderimi ve bu atiksularin yeniden kullanima
Renk iceren atiksularin cevrede ve ozellikle su kazandirilmasi i¢in potansiyel olarak etkin ileri aritim

kaynaklarinda neden olacaklar1 kirliligi onlemek igin
desarj Oncesinde renksizlestirilmeleri gerekmektedir.
Bununla birlikte, disiik alict ortam standartlarinin
saglanabilmesi, ¢ogu zaman klasik aritma tekniklerini
yetersiz konuma getirmekte ve desarj standartlarinin
saglanabilmesi i¢in 6n veya son aritma kademesi olarak
ilave proseslere ihtiyag duyulmaktadir. Atiksulardan
rengin giderimi i¢in ¢oktiirme, iyon degisimi, filtrasyon,
elektrokimyasal uygulamalar gibi cesitli fizikokimyasal
aritma yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
kirleticilerin kismi veya tamamen gideriminde basarili
olsalar da, en biiylik sorunlari yiiksek miktarda atik
camur olusturmalaridir (Tekbas ve ark., 2008).

Son yillarda kimyasal aritimdaki gelismelerle birlikte
ileri oksidasyon prosesleri giindeme gelmistir. Tekstil

prosesleri,  geleneksel —artim  yontemleri  ile
kargilagtirildiginda  olduk¢a rekabet¢i  bir  aritim
alternatifi sunmaktadir (Rosa ve ark., 2015). Bu ileri
arittim  yontemlerinin klor, ozon, Fenton reaktifi,
UV/peroksit, UV/ozon vb. prosesleri gibi ¢esitli farkl
aritim teknikleri mevcuttur. Bu oksidasyon tekniklerinin
ortak Ozelligi, kirleticiyi CO2 ve su gibi son Urunlere
kadar pargalamalar1 ve bu sekilde atiksulardan renk ve
kalict organikler gibi giderilmesi zor ve dayanikli
kirleticilerin giderimini saglamalaridir. Hidrojen peroksit
(H207), olduk¢a kuvvetli bir oksidanttir ve ayrigma
sonucunda hidroksil radikali (HO¢) adi verilen oldukca
reaktif bir lirlin aciga ¢ikar. Hidroksil radikalinin diigiik
seciciliginin

oldugu, bu yiizden atiksuda bulunan organik tirlerin
cogunu okside edebildigi rapor edilmistir (Sanja ve ark.,
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2009; Aleboyeh ve ark., 2012). fleri oksidasyon
proseslerinde oksidantin oksidasyon potansiyeli ve temas
stiresine bagh olarak  tam  mineralizasyon
gerceklesebilmektedir.

UV/H;0, oksidasyon prosesinde, hidrojen peroksit
varliginda UV radyasyonu ile olusan temel oksidasyon
ajan1 hidroksil radikali (HO®), kirletici molekiilii CO> ve
H>O’a doniistiiriir (Bezerra ve ark., 2013, Giines ve ark.,
2012). Yani, UV 15181 hidrojen peroksiti aktive ederek iki
hidroksil radikaline pargalanmasim saglar (1). Olusan
radikaller ise organik kirleticilerle reaksiyona girerek,
organik maddenin kimyasal oksidasyonunu
gergeklestirirler. Bu sekilde bir H,O, parcalanma-olusma
dongiisi meydana gelir (Crittenden ve ark., 1999).

H,0z + hv — 20H M)
H,0O, +OH-— H,0 + HO, (2)
HO; + HO; — H,0; + O, @)
Fotokimyasal yontemlerde UV radyasyonu genellikle
civa ark lambalartyla saglanmaktadir.  Kirletici
molekiiliin  parcalanma hizi;, UV  radyasyonunun

siddetine, pH’ a, kirleticinin molekiil yapisina ve
atiksuyun kimyasal bilesimine baglidir. Genellikle, notr
pH degerlerinde ve yiiksek UV radyasyon siddetinde
ortamda yeterli miktarda H;O; var ise etkili bir aritim
saglanabilmektedir. Bu yontemin avantaji, boyar madde
iceren tekstil endiistrisi atiksular1 gibi renkli atiksularin
fotokimyasal ~ yontemler sonrasinda atik ¢amur
olusturmamasi ve kotii kokulara neden olan organiklerin
6nemli derecede azaltilmasidir.

Calismanin gerceklestirildigi Gaziantep OSB’de toplam
690 adet fabrika bulunmaktadir. Bunun 302 tanesini

tekstil  fabrikalar1  olusturmakta, bu fabrikalarin
bir¢ogunda ise yikama boyama islemleri
gerceklestirilmektedir.  Dolayisiyla, OSB  giris
atiksuyunda renk incelenmesi gereken  kirlilik

parametrelerinden birini olusturmaktadir. Bu ¢alismada,
Gaziantep OSB atiksuyunun UV/H;0, oksidasyon
prosesi ile renk giderim verimini artirmak amaciyla, UV
151k siddeti, H20, konsantrasyonu, pH ve reaksiyon
stresi  gibi  parametrelerin  optimum  degerleri
arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT:
2.1. Materyal

2.1.1.Gaziantep OSB atiksuyu:

Calismada kullanilan atiksu 6rnekleri, Gaziantep OSB
Atiksu Aritma Tesisi ¢ikigindan alinmistir. Laboratuvara
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getirilen atiksularin  6zelliklerini  belirlemek igin
oncelikle karakterizasyon ¢aligmast yapilmis ve
karakterizasyon sonuglari Tablo 1°de verilmistir.
Karakterizasyon ¢aligmalari tamamlanan atiksularin UV-
fotooksidasyon reaksiyonlariyla aritimini saglamak icin
optimum reaksiyon sartlart belirlenmistir.

Tablo 1: Kombine Atiksu Aritma Tesisinden Alinan
Ham Atiksu Numunesinin Ozellikleri

Analiz Kompozit
Parametre Sonucu Numune 2
Saatlik
KOI (mg/L) 130+46 400
AKM (mg/L) 39+44 200
Renk (Pt-Co) 240£25 280
pH 7,65+0,26 6-9
2.1.2. UV-Fotooksidasyon prosesi deney

diizenegi

Fotooksidasyon deneyleri 500 mL’lik erlenlerde
gerceklestirilmigtir. Atiksu ile reaktiflerin  homojen
karigiminin saglanmast icin erlenler manyetik karistiric
iizerine yerlestirilmistir. Deney diizenegi olarak
kontrollii 151k ortamimi ayarlamak Uzere kapali ortam
hazirlanmis ve hazirlanan bolmenin yan ylzeylerine 5
adet 15 Watt UV (C) lambalar1 monte edilmistir (Sekil
1). UV fotooksidasyon deneylerinde, kombine
endiistriyel atiksudan renk gideriminde 1sik siddetinin
etkisi, H,O, dozunun etkisi ve pH etkisi belli zaman
araliklarinda numune 6rnekleri alinarak arastirilmistir.

Sekill:Deneylerde kullanilan UV-Fotooksidasyon
deney diizenegi

2.1.3. Kullanilan Reaktifler:

Oksidasyon denemelerinde analitik saflikta H>O»
(%30’1uk) (Merck) kullanilmig, numunelerin pH’1 yine
analitik saflikta NaOH ve HCI ¢ozeltileri hazirlanarak
ayarlanmustir.

2.2. Metot:


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614012232#bib5
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614012232#bib12
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652614012232#bib12
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22.1. UV Isik Siddetinin Etkisinin

Belirlenmesi Calismalari:

Bu calismada ileri  oksidasyon proseslerinden
oksidasyon/fotooksidasyon  proseslerinin  Gaziantep
OSG kombine atiksu aritma tesisi havalandirma iinitesi
girisi  atiksular1  iizerindeki  artim  verimliligi
incelenmistir. Atiksu numunesine farkli UV 1g1k
siddetleri uygulanarak denemeler gergeklestirilmis
meydana gelen renk giderim verimleri incelenmistir.
Atiksuyun orijinal pH’inda gerceklestirilen
fotooksidasyon deneylerinde atiksudan 500 mL alinarak
reaktére konulmus igerisine belirlenen dozlarda H.O;
reaktifi eklenmis ve hemen karigtirma ve aydinlatma
islemi baglatilmigtir. Baglangigtan itibaren belirli zaman
araliklarinda numuneler alinmis, slizme islemine tabi
tutulduktan sonra renk 6l¢timleri yapilmigtir. Elde edilen
sonuglardan  giderim  verimleri hesaplanmis ve
aydinlatmanin reaksiyon verimine etkisi incelenmistir.
Yapilan deneysel calismalar sonucunda bu proseslerin 6n
aritma prosesi olarak uygulandiginda biyolojik aritima
katkida bulunup bulunamayacagi degerlendirilmistir. Bu
amagla 500 mL, pH degeri atiksuyun orijinal pH’1 7.93
olan atiksuya 15-60 Watt degerlerinde 151k siddeti
uygulanarak 200 rpm’de 180 dk karigtirma islemine tabi
tutulmustur.  Biitiin  deneyler oda  sicakliginda
gerceklestirilmistir.

2.2.2. UV/H20:2 optimizasyonu:

Isik siddeti optimizasyonu yapildiktan sonra 30 Watt
degerinde UV 151k siddetine maruz birakilan atiksu
ornegine farkli derisimlerde (0,21-1 M) H,0; eklenerek
200 rpm’de 240 dk siresince reaksiyona maruz
birakilmig  UV/H,O,  optimizasyonu  ¢aligmalari
gerceklestirilmigtir.  Bu  sekilde  atiksuyun  renk
degerlerindeki degisim incelenmis ve optimum H>O»
derigimi saptanmaya ¢aligilmistir.

2.2.3. UV/H202/pH optimizasyonu:

Optimum  H;O,  derisimi  belirlendikten  sonra
reaksiyonun gerceklestigi optimum pH’t belirlemek
iizere denemeler gergeklestirilmistir. Bu amagla
belirlenen optimum H,0; derisimi eklenen atiksu
orneginin pH’1 4-11 aralifina getirilerek ayni reaksiyon
siiresince renk giderimindeki degisimler saptanmuistir.

2.2.4. Analiz Yoéntemleri

Renk absorbans oélcuimleri Hach Lange DR5000
spektrofotometresi gerceklestirilmistir. Dekolorizasyon
(renk giderimi) etkinligi asagidaki formiile gore
hesaplanmaistir:

%Dekolorizasyon= (1-C/Cg)*100

C ve Co; Baslangi¢ ve reaksiyon sonundaki renk degeri
(Abs)
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. UV Isik Siddetinin Atiksudan Renk
Giderimi Uzerindeki Etkinliginin
Belirlenmesi

Calismada oncelikli olarak UV 151k siddetinin atiksudan
fotodegradasyonla renk giderimine etkisinin belirlenmesi
amaciyla yiritilen deneylerde 500 mL ham atiksu
ornegi orijinal pH: 7,93 degerinde ve 200 rpm de
karistirilarak farkli 1s1k siddetlerinde (30-60 Watt) UV-
fotodegradasyon prosesine tabi tutulmus ve rengin
zamanla degisimi incelenmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 2° de gosterilmistir. Farkli 1g1k siddetinin etkisinin
incelendigi ¢aligmada yiiksek UV 151k siddetinde atiksu
Orneginin zamanla renk degisiminin ger¢eklesmemesi
iizerine 151k giddeti olarak sonraki denemelere 15 W ile
devam edilmesine karar verilmistir.
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Sekil 2. 30 W UV radyasyonu uygulanan érnekte
zamana bagli renk degisimi (500 mL, 200 rpm,
pH:7,93)

3.2. UV/H20:2 optimizasyonu:

UV radyasyonu altinda ortama kuvvetli oksidan olarak
eklenen farkli dozlardaki H;O; derisiminin etkisini
belirlemek amaciyla 400 mL ve orijinal pH: 7,93
degerine sahip atiksu Ornegine 200 rpm’de siirekli
karistirma islemine tabi tutularak 0,21-1,0 M derisim
araliginda H»O; eklenmistir. Bu sekilde UV/H>0»
optimizasyonu ¢alismalar1 gerceklestirilmis ve rengin
zamanla degisimi incelenmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 3-7’de gosterilmistir.
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Sekil 3. H,0; dozunun atiksudan zamanla renk
giderimine etkisi (30 W, pH:7,93, 0,21 M H;0,)
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Sekil 4. H,O; dozunun atiksudan zamanla renk
giderimine etkisi (30 W, pH:7,93, 0,42 M H,0,)
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Sekil 5. H,0; dozunun atiksudan zamanla renk
giderimine etkisi (30 W, pH:7,93, 0,52 M H,0,)
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Sekil 6. H,O; dozunun atiksudan zamanla renk
giderimine etkisi (30 W, pH:7,93, 0,74 M H,0,)
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Sekil 7. H,0; dozunun atiksudan zamanla renk

giderimine etkisi (30 W, pH:7,93, 1 M H;0,)

Optimum H20; dozunu tespit etmek iizere yapilan
caligmanin sonuglarinda 150 dk sonunda (%76 RES ve
%75 Pt-Co) 240 dk sonunda elde edilen verim degerine
(%81 RES ve %80 Pt-Co) yakin bir giderim verimine
ulagildigr i¢in optimum H»O, dozu olarak 0,52 M
derisimi ile ¢aligilmasi uygun gorilmiistiir. Caligmanin
ilerleyen agamalarinda 0,52 M H>O, dozunda deneylere
devam edilmistir.

3.3. UV/H202/pH optimizasyonu:

UV/H;0, optimizasyonu deneylerinde optimum HzO;
derigimi olarak 0,52 M belirlenmis ve pH optimizasyonu
deneylerine  gegilmistir.  UV/H,O,  oksidasyonu
reaksiyone ortam pH’inin etkisini beklirlemek amaciyla
atiksuyun pH degreri pH’14-11 araligina getirilerek ayni
reaksiyon siiresince zamana bagli olarak renk
giderimindeki degisimler saptanmus ve Sekil 8-13’tur.
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Sekil 8. UV/H,0; oksidasyonuna pH’n etkisi (30 W,
0,52 M Hz0z, pH:11)
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Sekil 8. UV/H,0, oksidasyonuna pH’1n etkisi (30 W,
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Sekil 8. UV/H,0, oksidasyonuna pH’1n etkisi (30 W,
0,52 M H,0,, pH:8)
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Sekil 8. UV/H,0, oksidasyonuna pH’1n etkisi (30 W,
0,52 M H;0, pH:5)
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Sekil 8. UV/H,0, oksidasyonuna pH’1n etkisi (30 W,
0,52 M H;0, pH:6)
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Sekil 8. UV/H,0; oksidasyonuna pH’n etkisi (30 W,
0,52 M H;0,, pH:4)

UV/H;0; oksidasyonuna pH’1n etkisini belirlemek tizere
yapilan deneylerde, pH 4 ve pH 5 degerlerinde renk
gideriminde oldukca yiiksek verimler elde edildigi,
ancak atiksu pH’mi 4’e indirmek ek bir kimyasal
maliyeti gerektireceginden pH 5 degerinin optimum pH
degeri olarak se¢ilmesine karar verilmistir. pH 5°de 240
dk sonunda %90 RES ve %91 Pt-Co giderim verimleri
elde edilmistir. Sekil 4’ten de goriilecegi iizere
maksimum giderim verimi 240 dk sonunda elde edilse
de, 180 dk sonunda oldukca yiiksek bir renk giderim
verimine ulagilmistir. Karigtirma hizinin ~ etkisini
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belirlemek tizere atiksu 6rnegi 100-300 rpm degerlerinde
karistirmaya tabi tutulmus ve en yiiksek giderim
veriminin (%98 Pt-Co) ¢aligmanin gergeklestirildigi 200
rpm degerinde elde edildigi belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Fotooksidasyon reaksiyonu sonucunda elde
edilen sonuglar atiksudan renk gideriminde sadece UV
radyasyon siddetinin degil, dekolorizasyon i¢in maruz
kalma siiresinin de etkili bir parametre oldugunu
gostermigtir. Ortama eklenen H,O, gibi kuwvvetli bir
oksidan maddenin varligi, UV 1s18min yarattigi
dekolorizasyon etkisini artirmis, atiksuyun pH degerinin
renk giderimini etkileyen dnemli bir faktor oldugu tespit
edilmistir. Bunun sebebi, atiksudaki renk siddetinin pH
degisimine bagli olarak degismesidir. Bu ¢aligmada, 30
W UV 151k siddetinde pH 5 degerinde ve H,O; varliginda
%90’1n lizerinde bir renk giderim verimi elde edilmistir.
Calismada atiksuyun renk siddetinin degisimi 240 dk
stiresince takip edilmis ancak ortalama olarak 120 dk bir
reaksiyon suresinde renk gideriminde oldukga verimli bir
sonuglar elde edilebilecegi bulunmustur.

5. TESEKKUR

Bu c¢alisma KSU-BAP Birimi tarafindan desteklenen
2014/2-16 YLS nolu Proje verilerinden olusturulmustur.
Calismanin  ylriitilmesinde  sagladigi  finansal
desteginden dolay1 KSU-BAP birimine tesekkiir ederiz.
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