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Giris

Su saflastirma ve atik su islemleri, uzun yillardan beri sehirlesmenin
getirdigi en biiyiik problemlerden biri olmaya devam etmektedir. Ancak,
Kimya endiistrisinde uygun sekilde hazirlanmis suyun onemi tamamen
anlasilmistir. Kimya miihendisleri i¢in, endiistriyel atik sular ¢oziim
bekleyen bir sorun olmaya devam etmektedir. Giiniimiizde olusmaya
baslayan c¢evre bilinci, hava ve su kirliligi konusunda alinacak
onlemlerin Yyasalarla zorunlu hale getirilmesi, cezai yaptirimlarin
uygulanmasi bu problemin 6nemini ve ciddiyetini gostermektedir. Biitiin
bunlar, endiistrinin bu konuda c¢alismalar ve projeler iiretmesini gerekli
kilmaktadir. Her bir endiistri kolu icin, atik giderme islemleri farklilik
gostermektedir. Ancak, genel olarak bazi temel prensipler iizerinde
durulabilir: Atik sularin antilarak, pahali olmayacaksa degerli yan
tiriinlerin geri kazanilmasi, notrallestirme maliyetini azaltmak ic¢in atik
sularin kiiciik yapay havuzlarda depolanmasini saglamak gibi.
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Kimyasal bir isletmenin kurulacagi yerin sec¢iminde bulunacak
suyun kalitesi ve miktar1 ¢ok énemlidir. Hem yer alt1 hen de yiizey
sularmin her ikisi de kis siirecinde hemen hemen sabit sicaklikta \
kaldig1 i¢in sogutma amaciyla kullanima daha uygun olmaktadir. |
Ancak, bu yer alti sularmin pH’si ve sertligi daha fazladir. Bu | N
durum, boru i¢lerinde sert kire¢ tabakasi olusumuna sebep olacagl
icin, verimin dismesi ve ek maliyetler gibi istenmeyen durumlar
yaratir.,

Suyun icerdigi safsizliklar, bolgelere ve iilkelere gore degiskenlik
gosterir. Sert su, belli bir degerin tlizerinde ¢oziinmiis kalsiyum ve
magnezyum tuzlarim icerir. Bu tuzlar genellikle, bikarbonat,
kloriir, siilfat ve nitratlar seklindedir ve sabun ile ¢oziinmeyen
tortular olusturur. Ozellikle, siilfat, karbonat ve silikat tuzlar
buhar kazanlarinda ¢oziinmeyen film tabakasi olusumuna sebep
olacagi icin, 1sil iletkenligin azalmasina ve giderim icin ek
maliyetlere sebep olur.
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Cesitli su Kirletici tiirleri dogada anorganik, organik ve biyolojik olarak
siiflandirilabilir. En yaygm anorganik su Kirleticileri, zehirli ve kanserojen
olan Pb, Hg, Cu, As, Zn Cr ve Cd gibi agir metallerdir. EK olarak, nitratlar,
sulfatlar, fosfatlar, florirler, kloriirler ve okzalatlar da bazi ciddi tehlikeli
etkilere sahiptir. Zehirli/zararl1 organik Kirletici maddeler bocek 6ldiiriiciiler,
bitki oldiriiciiler, mantar oldiiriiciiler; ¢ok halkali hidrokarbonlar (PAH'lar),
fenoller, poliklorlu bifeniller, halojenli aromatik hidrokarbonlar, formaldehit,
polibromlu bifeniller, bifeniller, deterjanlar, yaglar, gresler vb. atik sularda da
bulunurlar.Atik sularda gelisen farkli tiirdeki mikroplar, pek ¢cok hastaliga sebep
olabilir. Zararl1 mikroplar bakteri, mantar, alg, plankton, amip, viriis ve diger
kurtlar1 igerir. Bu su Kirleticiler, suda solvatize, kolloidal (asilt1)) veya

stispansiyon seklinde bulunabilir.
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Atik su aritimi ve yeniden kullanimi onemli bir konudur ve bilim
adamlari bunun igin, ucuz ve uygun teknolojiler aramaktadir. Su
aritma teknolojileri ¢ amag icgin kullanilir, su kaynagindaki kirliligin
azaltlmasi, atlk su aritma ve geri donusum. $Su anda, unit
operasyonlar ve kimyasal prosesler, birincil, ikincil ve Uucguncul
islemler seklinde bir araya getirilmektedir. Birincil aritma, fiziksel ve
kimyasal nitelikte bir on aritma iglemlerini icerir; ikincil aritma ise atik
sularin biyolojik aritimi ile ilgilidir. Ugtincll aritma islemlerinde, atik su
(birincil ve ikincil igslemlerle aritilmig), farkli amaclar igin, ornegin
icme, endustriyel, tibbi vb. Malzemeler igin kullanilabilen, kaliteli suya

donusturuldr.
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Table 1 Applicability, suitability and costs of wastewater treatment and reclamation technologies®

Wastewater technologies Applicability Suitability Costs {USS per one million liters of treated water)

Primary technologies

Screening, filtration and centrifugal Ss & SIIOB RS:T 25450
Separation

Sedimentation and gravity separation 5: 10B R&T 5-10
Coagulation S &SI RT 25-500
Flotation 53 10B RT 5-25
Secondary technologies

Aerobic S &350 RT 20-200
Anaerobic Sl& 80 RT 20-200)
Tertiary technologies

Distillation 51108 RT 15-2000
Crystallization” 5110 R&T 50-130
Evaporation” 51 & 55 108 R&T 15-200
Solvent extraction SO0V R&T 230-2500
Oxidation” 5110 R&T 100-2000
Precipitation” S0 RT 20-500
[on Exchange 10 R&T 50-200
Micro- and ultra-filtration SI10B RST 15400
Reverse osmosis S 10B R&T 20430
Adsorption 5 & Sl 108 R&T 50-130
Electrolysis 5110 R&T —
Electrodialysis 5110 R&T 15400

“ Rarely used. b Abbreviations: SI: soluble, Ss: suspended, [ inorganics, O: organics, V' volatiles, B: biologicals, R: reclamation, T: treatment and
Sr: source reduction.
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Suyun kalitesi, miktar1, igerdigi safsizliklar ve Kirlenme problemleri oldukga
karmasiktir ve karar vermede ¢ok Iyl bir calisma yapilmali, gerekirse alternatif
kaynaklar da gz oniinde bulundurulmalidr.

Su sertligi, genellikle suda c¢oziinmiis olan kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin
kalsiyum karbonat esdegeri olarak ifade edilir.

Su sertligi, genel olarak iki sekilde simiflandirilir:
. Karbonat sertligi (Gegici sertlik)
il.  Karbonat olmayan sertlik (Kalic1 sertlik)

Karbonat sertligine,  kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar [Ca(HCO,), Ve,
Mg(HCO,),] sebep olur. Kalici sertlik ise, kalsiyum ve magnezyumun, siilfat ve kloriir
tuzlarinin [CaSO, ; MgSO, ve CaCl,, MgCl, ] sebep oldugu sertlik tiirtidiir.

Bunlarin disinda, sodyum tuzlari, aliimina (Al,O,) ve silika (SiO,) gibi bilesikler de su
sertligine olumsuz etkide bulunur.

Su analizinde cok cesitli birimler kullanilabilir-

ppm : (parts per million) milyonda bir birime verilen isimdir.

gpg : (grain per gallon); Galon basina tane), 1 ABD galonu suda (3,785412 L)
¢cOziinmiis 1 tane (64,8 miligram) kalsiyum karbonat olarak tanimlanir. Yaklasik 58.000
parca suda 1 par¢a veya milyon basma 17,1 par¢a (ppm) anlamina gelir.
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Bir diger kullanilan birim, litrede mg (mg L) seklindedir.

Suda bulunabilecek diger safsizliklar, siispansiyon halindeki ¢éziinmeyen maddeler,,
renklendirici organik maddeler ve ¢o6ziinen gazlardir. Bu gazlar, CO,, O,, N, ve
kiikiirtlii sularda H,S’dir.

Kabaca, biitiin endiistri suyun %70’ine yakinini sogutma amaciyla kullanmaktadir,

SU IYILESTIRME (Water Conditioning)

Su saflastirma islemi, suyun amaca uygun hale getirilmesidir. Her endiistri kolunun
kendine 6zgii yontemleri vardir. Ornegin, ¢camasirhanelerde kalsiyum ve magnezyum
sabunlarmin kumasin tizerine ¢okerek leke yapmasini onlemek igin, sifir sertlikte su
kullanilmas1 6nemli ve gereklidir. Kagit ve tekstil endiistrisinde kullanilan boyalarin,
sert sulardaki Ca ve Mg iyonlariyla yapacagi komplekslesmeyi ve istenmeyen ¢okelek
olusumunu 6nlemek i¢in yine suyun sifir sertlikte olmasi gerekir.

YONTEMLER

Kullanim amacma gore, farkli yumusatma (sertlik giderme) ve saflastirma (ortamdaki
hastalik yapan mikroorganizmalar, patojenler) yontemleri uygulanabilir. Suya sertlik
veren bilesiklerin miktarinin azaltilmasi veya tamamen uzaklastirilmasi islemi
«Yumusatma», organik maddelerin ve mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi ise
«Saflastirmay terimleriyle ifade edilir.
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Saflastirma prosesinde yer alan 6nemli bir diger yontem: Berraklastirmadur
(Clarification, klarofikasyon) bu islemin amaci, suda renklenmeye ve
bulaniklasmaya sebep olan maddelerin ortamdan uzaklastirilmasidir.
Berraklastirma islemi, soguk suyun yumusatilmasi sirasindaki ¢oktiirme ile
birlikte uygulanmaktadir.

i. Iyon degistirme yontemi
Bu yontem, 1852 yilinda, sulu amonyak c¢ozeltisinin baz1 topraklardan

gecirildiginde, toprakta bulunan Kkalsiyum iyonlarinin, amonyak ile yer
degistirdigi gézlemine dayali olarak tesadiifen bulunmustur.

Gilintimiizde bu yontem, pek ¢ok endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde, kat1 maddede bulunan hidratize iyonlar, sulu ¢ozeltideki iyonlarla
yer degistirmesi temeline dayanir. Katt maddenin (iyon degistirici) sabit kismi
hareket etmeyen (sabit) bir yiike (negatif veya pozitif), yiizeyi ise bu yiikii
notrallestirmek icin gerekli hareketli iyonlardan (negatif veya pozitif)
olusmaktadir. Iyon degistiricinin sabit negatif ucuna bagh hareketli pozitif
grubun, ¢ozeltideki pozitif grupla yer degistirmesi ile katyon degisimi olur. Bu
tiir regineler “katyon degistirici recine” ve Anyon degisiminde ise bunun tam
tersi olur bu durumda ise ‘anyon degistirici recine» olarak adlandirilir.
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Iyon degisimi, suda bulunan safsizlik iyonlarinin iyon degisim recinesi tarafindan salinan
lyonlarla degistirildigi hizli ve geri doniisimli bir islemdir. Safsizlik iyonlar1 regine
tarafindan alinir ve reginenin orijinal iyonik yapisina geri dondiiriilmesi igin, periyodik
olarak yenilenmesi gerekir..

Iki temel recine tiirii vardir - katyon degisim ve anyon degisim regineleri. Katyon
degisim regineleri, suda bulunan safsizlik katyonlar1 karsiliginda Hidrojen (H*) iyonlari
veya diger pozitif yiiklii iyonlar1 serbest birakir. Anyon degisim regineleri, suda bulunan
safsizlik anyonlar1 karsiliginda hidroksil (OH") iyonlar1 veya diger negatif yiiklii iyonlar1
serbest birakir. Giinlimiiziin modern iyon degisim regineleri, ya giiglii asidik katyon
degistiriciler olusturmak igin siilfonatlanmis ya da giiclii bazik veya zayif bazik anyon
degistiriciler olusturmak i¢in aminlenmis stirendivinilbenzen kopolimerleri gibi sentetik
polimerlerden hazirlanir.

Asagidaki iyonlar ham sularda yaygin olarak bulunur:

Katyvonlar Anvonlar
Kalsivum (Ca<2™) Kloriirr (C1 )
Magnezyum (Mg ) Bikarbonat (HCO3)

5

Siilfat (S0O,4)

Potasyum (K™ ) 2-
Karbonat (CO3 )

Sodyum (MNa ™ )

Demir (FeZ1) _
Nitrat ( INO, )
3 10
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sertligi giderilmis
— " yumusak su
- zamanlama ve vana sistemi

Mineral __ _
tanki
cikis borusu Tuz

Plastik bilyeler —
‘ ylizdiirme ve vana

sistemi

Mineral tankindan gegen su, pozitif yiikli kalsiyum ve magnezyum iyonlarii negatif
yiiklii plastik boncuklar tarafindan tutulur. Kalsiyum ve magnezyum iyonlarini tutarak
doymus hale gelen su tankina, bu iyonlarin sodyum ile yer degistirerek rejenere
edilmesi i¢in tuzlu su tankindan, su tankma tuzlu su ¢ozeltisi aktarilir. Su tankinin
tepesindeki bir sayag, sarj dongiilerini diizenler. Vana diizenegi, rejenerasyon

dongiisiiniin her asamasi i¢in Su akisini yonlendirir.
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Sodyum-Kkatyon degZisimi prosesi
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Bu islem sonunda suda kalan asit istenmeyen yan etkilerden dolay:
notrallestirilerek ortamdan uzaklastirilir.

Anyon degisimi yontemi

iki tiirii vardir:
1. Kuvvetli bazik
2. Zay1f bazik

Her iki tir, H,SO,, HNO; ve HCI gibi kuvvetli ve iyonlasan mineral
asitlert ortamdan uzaklastirir. Ancak kuvvetli bazik tir, silisilik ve
karbonik asit gibi zayif iyonlasabilen asitleri de ortamdan uzaklastirir.
R,N* anyon-degistirici re¢inenin sabit kismin1 gostermek {izere, kuvvetli
iyonlasabilen bir asidin anyon degisimi asagida gosterilmistir:

Ba80u + 2kuNoH y (RyN)2 30, +. 2120
e ™ 1__'-__‘____.-———-'—
Clrbunmez QhLhamRE
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soguk soda-kireg¢ prosesiyle suyun kismi yumusatiimasi
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