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OZET

YONGA LEVHA ENDUSTRISI ATIKSULARININ ODUN KULU VE
MODIFIYE NISASTA iLE ARITILMASI VE OPTIMIZASYONU
YUKSEK LISANS TEZI
SERAFETTIN SAIM
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
CEVRE MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. CENGIiZ OZMETIN)
BALIKESIR, OCAK - 2019

Bu calismada, yonga levha endiistrisi atiksularinin ekonomik materyaller kullanilarak
aritimi1 amaclanmistir. Bu amagla, yonga levha endiistrisi atiksularinin bu igletmelerde
atik olarak ortaya ¢ikan odun kiillerinin adsorbent ve alkali kaynag olarak, katyonik
ve anyonik nigastanin da flokiilant kaynagi olarak kullanilmasiyla aritimi
incelenmistir. Calismada, yonga levha endiistrisi atiksularinda bulunan kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) ve askida kat1 madde (AKM) giderimini etkileyen parametreler
ve araliklart belirlenerek, bu parametreler icin Yanit Yiizey Yontemi’nin (YYY)
Merkezi Kompozit Tasarimina (MKT) gore optimizasyon gergeklestirilmistir. Deney
sonuclarina gore; aritimda katyonik patates nisastas1 (KPN) kullanilmast durumunda
KOI ve AKM giderimini maksimum yapan sartlar; pH: 4, KPN dozu: 16 mL/L,
polialiiminyum kloriir (PAK-17) dozu: 4 mL/L, odun kiilii dozu: 8 g/L olarak elde
edilmis, bu sartlarda KOI ve AKM giderim verimleri %67,2 ve %99,22 olarak
gerceklesmistir. Anyonik patates nisastast (APN) kullanilmasi durumunda ise KOI ve
AKM giderimini maksimum yapan sartlar; pH:4, KPN dozu: 24 mL/L, PAK-17 dozu:
0 mL/L, odun kiilii dozu: 8 g/L olarak elde edilmis, bu sartlarda KOI ve AKM giderim
verimleri %84,31 ve %96,36 olarak gerceklesmistir. Aritimda APN kullanilmasi
durumunda KOI giderim veriminin KPN’ ye gore %20,3 daha yiiksek, AKM giderim
veriminin ise KPN’ ye gore %2,88 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
maliyet hesab1 yapildiginda toplam aritim maliyeti KPN igin 2,11 $/m® atiksu; APN
icin ise 0,56 $/m? atiksu olarak tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yonga levha endiistrisi, modifiye nisasta, anyonik
patates nigastasi, APN, katyonik patates nisastasi, KPN, odun kiilii.



ABSTRACT

TREATMENT OF PARTICLE BOARD INDUSTRY WASTEWATER WITH
WOOD ASH AND MODIFIED STARCH AND OPTIMIZATION
MSC THESIS
SERAFETTIN SAIM
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. CENGIZ OZMETIN)
BALIKESIR, JANUARY 2019

In this study, it was aimed to treat of particle board industry wastewater with
economical materials. Therefore, use of waste wood ash of particle board industry as
an adsorbent and alkaline source and cationic and anionic starch as a flocculant
material in treatment of particle board industry wastewater were investigated. In this
study, the parameters affecting the removal of chemical oxygen demand (COD) and
suspended solids (SS) in the particle board industry wastewaters and its intervals were
determined. Afterward, the optimization study using the Central Composite Design
(CCD) of the Response Surface Method (RSM) was realized. The optimum conditions
which maximized the COD and SS removal for cationic potato starch (CPS) use were
pH: 4, CPS dose: 16 mL/L, poly aluminum chloride (PAC-17) dose: 4 mL/L, wood
ash dose: 8 g/L. Under these conditions, COD and SS removal were obtained as 67,2%
and 99,22%, respectively. The optimum conditions which maximized the COD and SS
removal for anionic potato starch (APS) use were pH: 4, APS dose: 24 mL/L, PAC-17
dose: 0 mL/L, wood ash dose: 8 g/L. The optimum conditions for the COD removal
and SS removal were obtained as 84,31% and 96,36%, respectively. As a result, the
use of APS provided higher COD removal of 20,3% and lower SS removal of 2,88%
than the use of CPS. In these conditions, the total treatment cost for the CPS use was
2,11 $/m® wastewater. The total treatment cost for the APS use was determined as 0,56
$/m3 wastewater.

KEYWORDS: Particle board industry, modified starch, anionic potato starch,
cationic potato starch, wood ash.
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1.  GIRIS

Islenmis odunun kullanim alaninin oldukga fazla olmasindan dolayr hammadde
olarak kullanimi1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Odun, teknolojinin gelismesine paralel

olarak farkli amaglar i¢in masif ve kompozit olarak kullanilmaktadir.

Fiziksel yapisi nedeniyle ihtiyaci karsilayamayacak kadar az olan masif oduna
alternatif olarak odunun teknik yollarla islenerek ihtiya¢ duyulan sekil ve kaliba
getirilmek suretiyle kullanilmasi, odunun ekonomik olarak degerlendirilmesi
acisindan 6nem arz eder. Diger taraftan, odunun fiziksel olarak genis yiizey ihtiyaci
olan sanayi kollarinda ekonomik olarak kullanilmasi odunun islenmesini zorunlu hale
getirmistir. Masif odunun yetersiz kaldig1 alanlar i¢in yonga levha, lif levha ve
kontrplak gibi ahsap levhalarin tiretilmesi odunun ekonomik olarak degerlendirilmesi

acisindan 6nemlidir [1].

Tirkiye’de odun sanayisi; kereste, mobilya, parke, yonga levha, kaplama,

emprenye, ambalaj ve kagit-karton sanayi kollarindan olugmaktadir.

Yonga levha, odun yongalarinin sentetik bir tutkal ile 1s1 ve basing altinda genis
ve biiyiik yiizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan, insaat ve mobilya sanayisinde

kullanilan bir Grtindir.

Yonga levha iiretiminde ibreli ve yaprakli agaglar hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ayrica endiistriyel atik ve agag talaglar1 da liretimde yardimci
hammadde olarak kullanilmaktadir. Uretimde genel olarak ¢am tiirleri (Kizilgam,
Karacam, Saricam), Kavak, Mese ve Kayin odunu kullanildig1 gériilmektedir. Ayrica
Goknar, Ardig, Sedir, Kestane, Sogiit, Kizilagag, Okaliptus, Giirgen ve Ladin tiirleri
de kullanilmaktadir [1] .

Odunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (tomruk c¢api, kalitesi, boyut ve lif
uzunlugu, pH gibi 6zellikler) yonga levha sanayisinde iiretim ve tirlin kalitesi i¢in
biiyiikk 6nem arz etmemektedir. Bu nedenle her tiirlii odunun yonga levha iiretiminde

hammadde olarak kullanimi s6z konusudur.



Lignoseliiloz maddeler; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bilesenlerinden olusan
kompleks biyokiitlesel madde 6zelligindedir. Lignoseliilozik maddeler yapilarinda az

miktarda su, protein ve diger bilesikler barindirmaktadir [2].

Yonga levha liretiminde kullanilan odunun yapisinda bulunan seliiloz ve lignin,
yikama ve iiretim esnasinda kullanilan suda kirlilige neden olmaktadir. Ayrica,
tiretimde kullanilan recine, sertlestirici ve parafin gibi iiriinlerde suda kirletici 6zellik
gostermektedir. Bu kirleticiler suda askida kati madde, azot ve organik Kirletici
oraninin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle olusan atiksularin yeniden
kullanilmas1 veya desarj edilebilmesi i¢in aritilmasi gerekmektedir. Yonga levha
atiksularinin iceriginde yiiksek oranda lignoseliilozik atiklarin bulunmasi nedeniyle

dogru proses ve aritim yontemi ile aritilmasi 6nem arz etmektedir.

Yonga levha endiistrisi atiksular1 genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma yontemleri uygulanarak aritilmaktadir. Ancak, bu endiistri atiksularinin
lignoseliilozik iceriginden dolay1r biyolojik aritilmasi zor olmaktadir. Biyolojik
prosesin uygulanmasi i¢in atiksuyun kimyasal prosesten sonra sicaklik ve asit ile 6n
sartlandirma yapilmasi gerekmektedir. Bu islem aritma maliyetini artirdig1 gibi isletme
sorunlarina da neden olmaktadir. Sonug olarak biyolojik proseslerin yonga levha
atiksularinin aritilmasinda uygulanmasi zordur. Bu nedenle yonga levha atiksularinin

aritilmasinda dogru proseslerin uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Yiiksek lignoseliilozik igerige sahip olan yonga levha atiksularini en ekonomik
ve dogru prosesler ile aritilmasi hem aritim verimini artiracak hem de aritma maliyetini
diistirecektir. Aritma tesisinin her agamasinda maliyeti diisiirmek ve iyi bir aritim

saglamak i¢in proseslerin optimize edilmesi gerekmektedir.

Yonga levha tesisleri biinyesinde olusan odun kiiliiniin adsorpsiyon potansiyeli
nedeniyle yonga levha atiksularinin aritilmasinda kullanilmasi uygun goériilmektedir.
Kerstin ve arkadaslari, odun kiili kullaniminin atiksuyun kagit endiistrisi
atiksularindan organik maddelerin uzaklastirilmasinda etkili bir yol oldugunu ortaya

koymuslardir [3].

Odun kiiliiniin asit notralize etme kapasitesi yani alkalinitesi yiiksektir. Vance

(1996) 18 farkli odun kiilii 6rneginde yaptig1 ¢alismada %13,2 ve %92,4 arasinda



degisen ve ortalama %48,1 lik CaCO3 oldugunu belirtmislerdir. Odun kiilii, yliksek
alkali bir materyal oldugundan (pH = 12) atiksu pH dengelemesi i¢in bir alkali

malzeme olarak kullanilabilir [4].

Nisasta, iki polisakkaritin bulundugu amiloz ve amilopektin gibi bilinen bir
karbonhidrattir [5].

Nisasta, anhidroglukoz tiniteleri olan iki polimer karigimidir. Amiloz, kaynaga
bagli olarak %25'e kadar degisen kiigiik fraksiyondur ve amilopektin, %95'e kadar
degisen biiylik fraksiyonu olusturur. Nisasta, eczane, kozmetik, tedavi, kagit yapimi
ve tekstil endiistrisinde kullanim alani bulmustur. Bu dogal polimerin uygulamada

kullaniminin gelisimi, 6zelliklerinin modifikasyonu ile miimkiin olmaktadir [5].

Nisastalar kolloidal ve askida pargaciklarin giderilmesini kolaylastirmak igin
su arttiminda kullanilmaktadir. Bulanikligin ve rengin giderilmesi i¢in metal tuzlar
(koagiilant) ile birlikte kullanildiginda etkilidirler. Nisastanin ekonomik ve organik
topaklayic1 (yumaklastiric1) ozelliginden dolayr atiksu aritiminda yumaklastirma
yardimct maddesi olarak kullanilabilmektedir. Modifiye nisastalar genellikle
seyreltilmis sulu ¢ozelti olarak artima sistemine dozajlanmaktadir. Cozeltinin yaklasik
%S5’lik kiitle fraksiyonu seklinde hazirlanmasi tavsiye edilmektedir. Hazirlanan
¢ozeltinin suya dozajlanan miktari, suyun karakteristik dzelligine bagl olarak farklilik

gostermektedir [6].

1.1  Yonga Levha Endiistrisi

Yonga levha, “yongalarin tutkal ya da uygun yapistirici yardimai ile 1s1 ve basing
altinda biiylik ve genis ylizeyli levhalar haline getirilmesi ile olusan ve gerek bina
yapiminda gerekse diger ihtiyaglar i¢in kullanilan bir malzeme” olarak

tanimlanmaktadir [1].

Ayrica, Orta Anadolu Ihracater Birlikleri Levha Sanayi 2015 sektdr raporuna
gore yonga levhalar “ Odun yongalari, testere talasi vb. ile lignoseliilozik 6zellige
sahip odunlagmis bitkilerin, tutkal ve hidrofobik 06zellik saglayan {riinlerle
harmanlanarak sicaklik ve basing altinda preslenmesiyle elde edilen malzemeler”

olarak tanimlanmistir [7].



Orta Anadolu Ihracatci Birlikleri Genel Sekreterligi, 2015 yil1 Levha Sanayii
Sektor Raporunda Tiirkiye’ nin Yonga levha iiretiminde; Avrupa’da 3. (5,52 milyon
m3yil {iretim), Diinya’da 5. swrada (5,3 milyon m%yil iiretim) yer aldig1
belirtilmektedir. MDF ve Yonga Levha Sanayicileri Dernegi 2016 yili Raporuna gére
ise Tiirkiye’de levha sektoriiniin biiyiikliigii (Yonga Levha, Mobilya, Dekorasyon vs.)
yaklagik 400.000 kisiye dogrudan olmak {izere toplam 1 milyon kisiye (Nakliyat, satis,
hizmet vs.) isttihdam saglayan 12 milyar USD civarindadir. 2023 yil1 hedeflerine gore
sektoriin blyiikligl 25 milyar USD rakaminmi yakalamaktir. Sektoriin Tiirkiye igin
2023 yil1 ihracat hedefi 8 milyar USD olarak belirtilmektedir [7]. Rapora gore Tiirkiye
icin yonga levha ve lif levha sektdriiniin toplam cirosu (i¢ pazar ve ihracat) 2,6 milyar
$’ dir. Kurulu kapasitenin Eyliil/2016 itibariyle (Yonga Levha: 5,4 milyon m*/y1l)-(Lif
Levha (MDF) 6,7 milyon m*/yil oldugu belirtilmistir. Sektordeki kapasite kullanim
oranlar1 %75-85 arasinda degismektedir [7].

Sektoriin ekonomideki payr goz oniine alindiginda, gerekli yapisal geligsimini
tamamlayamadig1 goriilmektedir. Giiniimiizde levha sanayi; koordinasyon eksikligi,
hammadde sorunlari, yetersiz sermaye birikimi, isgiicli ve markalagsma gibi sorunlarla

kars1 karsiyadir.

1.1.1 Diinya’da Levha Endiistrisi

Orta Anadolu Ihracat¢1 Birlikleri Genel Sekreterligi, 2015 yili Levha Sanayii
Sektor Raporuna gore diinya levha iiretimi ( MDF, Yonga Levha v.b.) Sekil 1.1°de de
goriildiigii gibi 2009-2013 yillart arasinda siirekli artan bir egilim gostermistir. 2009
yilinda 77,9 milyon m?® olan {iretim miktar1 2013 yilinda 112,8 milyon m®’e
yiikselmistir.  Tiurkiye, Diinya toplam levha iretimin yaklasik %3,8’ni
gerceklestirmektedir. Rapora gore, Tiirkiye levha sanayi sektoriinde 2012-2013 yillar1
arasinda %9,8 bilyiime ile Ispanya, Polonya ve Cin’den sonra gelmektedir. Ayrica

rapora gore diinya levha iiretiminin yaklagik %55,4 iinii Cin gerceklestirmektedir [7].
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Kaynak: FAOSTAT vernitabany, 2014

Sekil 1.1: Diinya levha iiretimi.

1.1.2 Tiirkiye’de Levha Endiistrisi

Orta Anadolu Thracat¢1 Birlikleri Genel Sekreterligi 2015 yili Levha Sanayii
Sektor Raporuna gore Tiirkiye toplam levha ihracat hacmi ( MDF, Yonga Levha v.b.)
Sekil 1.2.°de de gorildiigii iizere 2005-2014 yillart arasinda, 2009 yilindaki diisiis
(2008’e gore %7 gerileme) disinda siirekli artig gostermistir. 10 yilda yaklasik 6 kat
artan sektoriin ihracat1 2014 yilinda yaklasik 509 milyon $’a ulagmustir [7].
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iojeq wAIN

Kaynak: TUIK verileri

Sekil 1.2: Tiirkiye levha ihracati.



Rapora gore levha ihracati iiriin bazinda incelendiginde; 384 milyon § ile
(%75,4) MDF ve lif levhalar, 106,8 milyon $ ile (%20,9) yonga levha ve 18,02 milyon
$ ile (%3,7) OSB ve kontrplak olusturmaktadir [7].

Orta Anadolu Ihracatc1 Birlikleri Genel Sekreterligi, 2015 yili Levha Sanayii
Sektor Raporuna gore Tiirkiye toplam levha ithalat hacmi ( MDF, Yonga Levha v.b.)
Sekil 1.3’ de de goriildiigii gibi 2005-2014 yillar1 arasinda, 2005-2014 yillar1 arasinda
inisli ¢ikish bir seyir izleyen Tiirkiye’nin toplam levha ithalat1 2005 yilinda 333.,4
milyon $ olarak gergeklesirken, 2014’te bu deger 637,4 milyon $ diizeyine
yiikselmistir. 2008’den sonra diinya genelinde yasanan ekonomik kriz nedeniyle diisiis
yasayan ithalat degeri, 2009’dan 2013 yilina kadar siirekli artmigtir. 2014 yilinda ise
ozellikle yonga levha, MDF ve lif levhalar ithalatindaki diisiis nedeniyle toplam levha
ithalatimizda da bir diisiis yasanmustir [7].
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Sekil 1.3: Tiirkiye levha ithalat.

Rapora gore Tiirkiye levha ithalatina {iriin bazinda bakildiginda; 335 milyon
$’1a (%75,4) kontrplak, 223 milyon $’1a (%20,9) MDF ve lif levha ve 78,5 milyon $’la
(%3,7) OSB ve yonga levha olusturmaktadir [7].

MDF ve Yonga Levha Sanayicileri Dernegi 2016 yil1 Raporuna gore Tablo 1.1
ve Tablo 1.2°de de belirtildigi iizere yonga levha iiretiminde Tiirkiye; Avrupa’da 3.
(5,52 milyon m®/yil iiretim ile), Diinya’da 5. (5,11 milyon m®/y1l iiretim ile) sirada yer
almaktadir [7].



Tablo 1.1: Avrupa iilkelerine ait yonga levha tiretim kapasiteleri [8].

Ulke Yo?rﬁ?tgzh;g;ﬁt)imi
Rusya 6,64
Almanya 552
Tiirkiye 511

Tablo 1.2: Diinya iilkelerine ait yonga levha iiretim kapasiteleri [8].

Dlke YongaLevhaUretimi
(milyon m*yil)
Cin 10,09
ABD 7,43
Rusya 6,64
Almanya 5,52
Tiirkiye 511

Tiirkiye’de yonga levha iiretim 16 sirket iiretim gergeklestirmektedir. Sektoriin
giinliik ortalama iiretim kapasitesi 15.981 m® (320 giin/y1l ¢alisma ile) mevcuttur. Bu
kapasiteler, kurulum kapasiteleridir. Sektorde, kapasite kullanim oranlar1 %75-85
arasinda degismektedir. Tablo 1.3’de 2016 yili itibari ile Tiirkiye’de faaliyet gosteren
yonga levha sirketleri icerisinde toplam yonga levha iiretiminin %65,7’sini (10510
m3/giin) Kastamonu Entegre A.S., %17,8’ini (2850 m®/giin) Yildiz Entegre A.S.,
%17,8’ini (2850 m®/giin) Starwood A.S. ve %13,1’ini (2100 m®/giin) Orma A.S.
tiretmektedir [8].



Tablo 1.3: Tirkiye’de faaliyet gOsteren yonga levha sirketleri ve

kapasiteleri [8].

Firma Ad: Yer Urecim Kapasitsi
Gentas A.S. Bolu 96
Kastamonu Entegre A.S.(Balikesir)| Balikesir 1.700
Kastamonu Entegre A.S.(Samsun) Samsun 550
o e
Yildiz Entegre A.S. (Mudurnu) Bolu 1.150
Yildiz Entegre A.S.(Akhisar) Manisa 1.700
Orma A.S. Isparta 2.100
Kiipeliler A.S. Eskisehir 300
Derya Insaat Devrek (Faal Degil) Zonguldak 340
o ey
Kastamonu Entegre A.S.(Gebze) Gebze 1.500
SF.C.AS. Kastamonu 200
Starwood A.S. Bursa 2.850
Teverpan Mdf A.S. Cerk.Tekirdag 450
Vezir Aga¢ A.S.(Turanlar Grup) Samsun 175
Yildiz Sunta-Mdf A.S. [zmit 1.700
TOPLAM(m?/giin) 15.981
TOPLAM (m¥/yil) (320 Is Giinii) 51.13.920

Tablo 1.4°te Eyliil 2016 yil1 itibari ile Tiirkiye’de faaliyet gostermeyen yonga

levha sirketleri ve kapasiteleri belirtilmistir.

Tablo 1.4: Tirkiye’de Eyliil 2016 yili itibari ile faaliyet gdstermeyen yonga

levha sirketleri ve kapasiteleri [8].

FiRMA ADI Yer Ureﬁ(“n‘ﬁlfgﬁipna)s“e“
Dengizekler A.S.-Foga [zmir 300
Merkez Sunta A.S. Inegol/Bursa 350
Yonsan A.S. Manisa 240
Serdar Agag A.S. Bursa 300




1.2 Yonga Levha Uretiminin Genel Asamalan

Yonga levha {iretimine ait prosesin is akis semasi Sekil 1.4° te goriilmektedir.

Yonga levha tesislerine ait genel is birimleri/boliimleri asagida detayli olarak

verilmistir.
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Sekil 1.4: Yonga levha endiistrisi genel akis semast.

1.21 Hammadde Stok Sahasi (Cips ve Odun)

Yurt i¢inden ve yurt disindan temin edilen odunlar (sanayide tahta

iretilemeyecek nitelikteki) bu ac¢ik alanda stoklanmaktadir.

1.2.2 Kaba Yongalama Unitesi

Bu tlinitede tomruk, odun ve ¢ita gibi malzemeler kirilarak tiretim hammaddesi
olan cips yonga elde edilir. Cips yonga direkt iiretime verilebildigi gibi proses
silolarinda veya agik alanlarda da stoklanabilmektedir. Tomruklarin kiricida islenme
stirecinde olusan tozlar, toz emis sistemiyle toplanip 1s1 santralinde yakit olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yongalama isleminde olusan odun kabuklar1 da kazanda yakit
olarak yakilmak iizere depolanmaktadir. Odun tozunun ve odun kabugunun yakilmasi
icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan Biyokiitle Uygunluk Onayi alinmasi

gerekmektedir.



1.2.3 Ince Yongalama Unitesi (Elek-Degirmen)

Beton silolardan tartimli bantlarla alinan cips yongalar roleli eleklerde makro
(kaba), mikro (ince) yonga olarak ayrilir ve degirmen besleme silosuna verilir. Roleli
elekten ¢ikan ince malzeme sarsak elekte tekrar elenir ve elenen ince malzeme mikro

bandina, toz malzeme ise yakit olarak 1s1 santraline gonderilir.

1.2.4 Yonga-Toz Talas Kurutma Unitesi

Yas yonga silolarindan belirli oranlarda alinan yongalar, bantlar aracilig ile
kurutma firin1 besleme bunkerine aktarilir. Yanma igleminin yapildigi briilérde yanan
gaz ile hava karigsarak doner kurutucuya sevk edilir. Doner kurutucudan kurumus halde
cikan bliylik yongalar helezon tasiyicilar ile yangindan korunma silosuna, toz gibi
kiigiik malzemeler ise siklonlardan gegirilerek TKF yardimi ile yangindan korunma
silosuna alinir. Yangindan korunma silosundaki malzemeler sarsak eleklerde, makro,
mikro, elek alti ve oversize olarak 4 ayr1 gruba ayrilir. Elek alti malzemeler, toz
silosuna, makro malzemeler CL (Kaba) yonga silosuna, mikro malzemeler SL (ince)
yonga silosuna aktarilir. Oversize malzemeler ise oversize silosuna alindiktan sonra
kuru yonga degirmenlerinde 6giitiilerek ihtiyaca gore SL veya CL olarak yongalanir

ve silolara alinir.

1.2.5 Ham Sunta Uretim Unitesi

Yonga Toz-Talas Kurutma Unitesinden gelen preslenmeye hazir malzeme Pres
Besleme bunkerine alinir ve agagida belirtilen birimlerden gecerek Ham Sunta iiretimi

gerceklestirilir.

Yonga Tartim: Talas silosundan alinan talaslar {iretim recetesine gore tartilir

ve tutkal karistirma sistemine kontinii olarak aktarilir.

Yonga Tutkallama: Tartimdan gelen malzeme formiiline gore tutkal,
sertlestirici ve parafinle muamele edilerek mat olusturma silosuna aktarilir. Bu

islemler kontinii olarak yapilir.
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Serme (Taslak Olusturma): Bunkerden alinan malzemeyle levha taslagi

olusturulur. Bu islem siirecinde yogunluk ve rutubet kontrolleri yapilir.

Soguk Presleme (On Pres): Levha taslag1 basingta preslenerek kenardaki fazla
malzeme toz emis sistemi ile alinir. Serme diizgiinliigii, rutubet, manyetik metal

taramasi kontrollerinden sonra sicak preslemeye hazirlanir.

Sicak Presleme: Taslak boliimiinden gelen levha bu bolimde kizgin yag ile

1sitilan kontinii preslerde siirekli levha haline getirilir.

Ebatlama (Capraz Kesme): Presten ¢ikan sunta levha 8430-8430-7350-7330-
6830 mm vs. uzunlugunda plakalar elde etmek iizere ¢capraz testereyle otomatik olarak

surekli kesilir.

Sogutma: Ebatlamadan ¢ikan plakalar yildiz sogutmada hava ile tabi olarak
sogutulur. Yildiz sogutmadan alinan malzemeler kiirlesmenin tamamlanmasi icin

kendilerine ayrilan boliimde istiflenir.

Bu anlatilanlarin tamami siirekli sistemle yapilir. Bunlarin yapilmasi igin

tiretimin durmasina gerek yoktur. Sistem Non-Stop calisir.

Form Tutma: Sehpalara alinan plakalarin saglamlagsmasi yapigmanin tam
olmasi ve tutkalin kiirlesmesi bu stirecte gerceklesir. Plakalar minimum 2 giin bu

bolumde stoklanir.

1.2.6 Zimparalama Unitesi

Ebatlamadan ¢ikan levhalar kademe kademe zimparadan gecirilerek, istenilen
standart kalinlik degerlerinde sunta levha elde edilir. Zimparalanan levhalar, 1. ve 2.

kalite olarak ayrilir ve stok alaninda istiflenir.

Pres hattinin iirettigi ham sunta istif alaninda en az 2 giin bekletildikten sonra
ilk olarak kalinliklarina goére paketler halinde enine kesme testeresine girer. Enine
kesilen levhalar zimpara makinesine girer. Once kaba zimpara, sonra ince

zimparalanan levhalar kalite kontrol alaninda 1. ve 2. kalite olarak ayrilmaktadir. 1. ve
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2. kalite levhalar ayr1 ayn istiflenir. Cikan {iriin melamin presine, boyali levha

linitesine veya ham levha olarak satilmak lizere sevkiyata gonderilir.

Iki adet besleme asansorii ile beslenir. Hat boyunca ¢ikan zimpara ve testere
tozlar1 birim tizerlerinde bulunan vakumlu toz emis sistemi ile reject silosuna cekilir
ve oradan Briilor kazanda yakilmak iizere kazana aktarilir. Zimpara tozunun yakilmasi
icin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan Biyokiitle Uygunluk Yazis1 alinmasi

gerekmektedir.

1.2.7 Melamin Kaplama Unitesi

Bu béliim de kapali alanda yer almaktadir. Kaplama yapilacak zimpara edilmis

suntalar bu preslerde tutkal emdirilmis kagitlarla kaplanir.

Pres hattindan ¢ikan ve zimparalanan levha en az 3 giin sogutulduktan sonra
forklift vasitasiyla istif beklemeye konur. Emprenyelenmis (tutkal emdirilmis) kagit
paletleri kagit besleme istasyonuna yerlestirilir. Sirasiyla alt kagit serilir, tizerine ham
levha yerlestirilir ve tizerine tist kagit serilir. Pres besleme arabasi vasitasiyla iiriin pres
igerisine girer. Ortalama 200 °C de 15-20 saniye siire ile preslenir. Pres arabasi ile
presten bosaltilarak kenar temizlemede fazlaliklar alinir. Malzeme kalite kontrol

kisminda kontrol edilir. Y1ldiz sogutucuda sogutulur. Kalite tasnifine gore istiflenir.

1.2.8 Boyal Yonga Levha Uretim Unitesi

Boyali yonga levha iiretim iinitesine ham sunta levha, ham sunta levha stok
sahasindan alinarak otomatik olarak beslenmektedir. Boyali yonga levha iiretim hatti
kontinii bir hattir. Hat girisinde levhalara Oncelikle gonyeleme yapilarak yiizey
diizglinliigli saglanir. Fir¢alama boliimiinde levhalarin yiizey temizligi yapilir. Yiizey
temizliginden sonra levhaya bir kat astar uygulanir. Astar isleminden sonra levha
kurutmaya alinir. Kurutma, tesiste pres iinitesinde kullanilan kizgin yag ile firin i¢inde
1s1tilan temiz havanin levha ylizeyine piiskiirtiilmesi ile yapilmaktadir. Firindan ¢ikan
emisyonlar toz tutucu siklonlardan gegcirilip tozundan arindirildiktan sonra baca ile

atmosfere verilmektedir. Kurutma uygulamasindan sonra levha zimparalanmaktadir.
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Zimparalama igleminden sonra levhaya silindir ile bir kat ana boya uygulanir.
Bir kat boya isleminden sonra 2. ve 3. kat olmak {izere iki kat daha boya uygulanir.
Boya isleminden sonra levha kurutmaya alinir. Kurutma isleminden sonra levha desen
makinesine alinarak levhaya desen verilir. Desen isleminden sonra levha tekrar
kurutmaya alinir. Kurutma isleminden sonra boyali levhaya bir kat cila uygulanir.
Cilalama isleminden sonra boyali levha sogutulur. Sogutma isleminden sonra nihai
iiriin elde edilir ve istiflenir. Istiflenen nihai levhalar paketlenerek stok sahasina

kaldirilir.

1.2.9 Yardima isletmeler

1.2.9.1 Is1 Enerji Santrali

Is1 enerji santralinde, iiretim hatlarinda olusan zimpara tozu, elek alt1 ve odun
kabuklar1 gibi odun atiklar1 genel olarak yakit olarak kullanilmaktadir. Bu atiklarin
yakit olarak kullanilabilmesi i¢in Universitelerin Orman Fakiiltelerine, Atik Yonetimi
Yonetmeligi kapsaminda TS EN ISO 17225-1 "Kati1 Biyoyakitlar - Yakit Ozellikleri
ve Smiflar1 - Béliim 1: Genel Ozellikler" Standardina gore analiz yaptiriimasi
gerekmektedir. Alinan olumlu analiz sonuglar1 ile Cevre ve Sehircilik Bakanligina
(CSB) Atik YoOnetimi Yonetmeligi kapsaminda malzemelerin biyokiitle olarak
degerlendirilmesi konusunda bagvuru yapilir. Yapilan bagvuru sonucunda bakanliktan
Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda biyokiitle olarak

degerlendirildigine dair uygunluk yazis1 alinmasi gerekmektedir.

1.2.9.2 Kalite Kontrol Laboratuvari

Tesiste, gelen hammaddeler ve tiretilen tirtinlerin test edildigi tinitedir.

1.2.9.3 Toz Toplama Sistemleri

Isletmede proses asamasinda olusan odun tozlari merkezi toz toplama
sisteminde toplanmakta ve kontinii olarak tesisin 1s1 enerji santralinde yakit olarak

kullanilmaktadir.
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1.2.9.4 Atiksu Aritma Tesisi
Isletmeden kanallarla gelen atiksu, terfi havuzundan pompalar ile aritma

tesisine alinarak aritilmasi gerekmektedir.

Atiksu Aritma Tesisinden elde edilen aritilmis suyun tamami belirli noktalarda

tesis igerisinde yeniden kullanilabilecegi gibi desarjda edilebilmektedir.

1.29.5 Yangin Sondiirme Sistemleri

Yonga levha tesislerinin en biiyiik riski yangindir. Bu nedenle tesiste
cikabilecek yanginlara aninda miidahale edebilmek amaci ile hareketli ve sabit yangin
sondiirme sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler 6zellikle sicak havalarda (yagisin az
oldugu zamanlarda) hammadde yiginlarinin sulanarak tozumasinin oniine geg¢ilmesi

amaci ile de kullanilmaktadir.

1.2.10  Mamul Deposu

Uretilen mamuller bu alanda depolanmakta ve sevkiyata hazir halde

bekletilmektedir.
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1.3 Yonga Levha Yonga Levha Endiistrisi Atiksulari

Son on yilda, MDF (Orta Yogunluklu Fiber Levha), sunta (Yonga Levhasi) ve
OSB (Yonlendirilmis Serit Levhalar) olarak piyasaya siiriilen ahsap panellerin liretimi
diinya ¢apinda dramatik bir biiytime ile gelismekte ve gevresel etkileri, endiistriyel ilgi

odagi haline gelmistir [9].

Yonga levha sektoriinde olusan atiksularin bilesiminde bulunan liignoselozik
materyaller, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi bilesenlerden olusmaktadir. Odun
kabugu, aga¢ talaslari, kagit atiklar1 v.b materyaller lignoseliilozik materyallerden
olusmaktadir. Genel olarak piyasada fazla bulunan ve yakit olarak da degerlendirilen
tarim malzemeleri (bugday, arpa, pamuk, tiitiin, ¢eltik, misir sap1 vb.) ile aga¢ sanayisi
atiklar1 (odunun sanayide kullanilmasi ile ortaya ¢ikan yongalar, talaglar ve zimpara
kaynakli toz malzemeler) lignoseliilozik materyal kaynaklaridir. Bu lignoseliilozik

malzemelerden ortaya ¢ikan atiksular yiiksek oranda lignin bilesigi icermektedir.

Atiksu numunesinin alindig1 yonga levha iiretim tesisinde genel olarak %80
oraninda kizilgam, %20 oraninda karagam {iretimde hammadde olarak
kullanilmaktadir. Tesiste kullanilan karacam ve kizilgam agaglarina ait odun kimyasal
ozellikleri arastirildiginda basing odunda, normal oduna gore farkliliklar gosterdigi
goriilmektedir. Basing karagamin kimyasal 6zellikleri, normal oduna gore a-seliiloz
oraninin az oldugu, lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢6ziiniirliigiinde normal oduna
gore yliksek ¢iktigi tespit edilmistir. Basing karagam i¢in a-seliiloz miktar1 %46,4 iken
normal odunda bu miktar %50,4 oldugu, lignin oranin1 ise karagamda %3 1,8 ve normal
odunda %26,7 oldugu belirlenmistir. Timell (1986) yapmis oldugu c¢alismada
karacamda seliiloz, lignin ve ekstraktif madde miktarlarininin sirastyla %48,2- %36,9
ve %2,75 oldugunu, normal odunda ise bu degerlerin sirast ile %60,8- %26,7 ve %2,45

oldugunu tespit etmistir [10].

Kizilgam basing ve normal odunun kimyasal o6zellikleri {lizerine yapilan
calismada holoseliiloz ve a-seliiloz oranlar1 azalma gdsterirken lignin, sicak su, soguk
su ve alkol ¢oziiniirliiklerinin arttif1 tespit edilmistir. Kizilgam alfa seliiloz oranm
basing odunda %43,1 normal odunda %46,5, lignin oranm sirasiyla %33,0 ve %27,3

olarak belirlenmistir [10].
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Erten ve Ilter’in karagam (pinus nigra arnold.) odununun kimyasal bilesenleri
lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, her bolgeden farkli ¢ap ve kademelerdeki
karacam odununda yaptiklar1 analizler sonucunda kimyasal ve fizyolik sonuclar tespit
edilmistir. Bu ¢alismada tespit edilen karagam kimyasal ozellikleri; Alkol-benzende
¢Oziiniirlik %16,16, Eterde ¢oziiniirliikk %16,07, Sicak suda ¢oziiniirliikk %6,52, %1
lik NaOH de ¢oziiniirlik %18,28, Pentozan %10,55, Holoseliilloz %69,25, Lignin
%38,85, Kiil %0,59 olarak bulunmustur. Karagamin lignin miktar1 ¢alismada
karsilastirma amagli analiz edilen diger agag tiirlerine kiyasla yiiksek olarak tespit
edilmistir. Ayrica karagcamdaki ekstraktif madde miktar1t yiiksek miktarda
bulunmaktadir [11].

Abuamoud ve arkadaslar1 (2017) Kastamonu bdlgesinde 5 degisik bolgeden
(Tosya, Hanénii, Inebolu, Bozkurt ve Arag) aldiklar kizilgam ( Pinus brutia Ten.)
numuneleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada numunelerin anatomik, lifli ve kimyasal
ozelliklerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara goére, bolgesel olarak odunun
ozelliklerinin degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Lif analiz sonuglarina gore, lif
uzunluklart 1,86 mm-3,15 mm; lif genislikleri 40,57um-42,27; limen genislikleri
26,32um-27,75 ve hiicre duvari kalinliklariin 6,74-7,90 araliginda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir. Numunelere ait kimyasal analiz sonucuna gore
holoseliiloz, alfa seliiloz ve lignin, %1 NaOH, etanol, sicak su ve soguk su
¢Oziiniirliikleri ve kiil oranlarinin sirastyla %70,37-72.38, %42,62-47,30, %26,04-
27,86, %12,38-13,14, %2,38-3,41, %2,86-3,83, %2,29-3,27 ve %0,26-0,40 araliginda
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile degisik bolgelerden temin
edilen kizilcam numunelerinin analizlerle lif, kimyasal ve anatomik 6zelliklerinin
iklim, yagis, toprak ozellikleri vb. etkisi ile degisebilecegi goriilmiistiir. Benzer
sekilde, tim bu oOzellikler ayn1 agacin farkli bolgelerinde (dal, govde, kok vs.)
degisebilmektedir [12].

Yonga levha sektoriinde olusan atiksularin %95°lik kismi kurutma {initesinde
olusmaktadir. Geriye kalan yaklasik %5°lik kismi1 kazan, degirmen bigak yikama gibi
tinitelerden olugmaktadir. Genel olarak olusan atiksular tesis biinyesinde bulunan

aritma tesislerinde aritildiktan sonra desarj edilmekte veya geri kazanilmaktadir.

Tesiste olusan evsel atiksular belediye veya OSB kanalizasyon sistemine

verildiginden, ayr1 olarak toplanmaktadir.
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Yonga levha sektoriinde olusan atiksularin %95°lik kismmin kurutma
tinitesinde olusmasi, igeriginde yiiksek oranda kimyasal islem gdrmemis odun
tozlarim1 barindirmasina neden olmaktadir. Bu atiksular, kurutma {nitesinde
yongalarin kurutulmasi esnasinda oraya ¢ikan nemin buharlagsmasi sonucu boru
hatlarinin i¢ cidarlarina yapigmasi ve yapisan bu odun partikiillerinin yikama ile
temizlenmesi sonucu olusmaktadir. Suyun yapisinda odun partiikiillerinin olmasi

nedeniyle lignoseliilozik yapidaki bilesenlerin fazla olmasina neden olmaktadir.

Odun, yonga levha sektoriinde kullanilan lignoseliilozik bir materyaldir.
Lignoseliiloz; seliilloz, hemiselilloz ve lignin bilesenlerinden olusmaktadir.
Lignoseliillozik maddenin yapisinda ayrica su, protein ve diger bilesikler de az

miktarda bulunmaktadir [13].

Lignoseliilozik yap1 ve bilesenleri Sekil 1.5’te verilmistir. Lignoseliiloz
kompleks bir yapidadir. Lignoseliiloz yapsinda bulunan seliiloz, kristal fibriller

nedeniyle ¢ekirdek yap1 goriiniimiindedir.

Sekil 1.5: Lignoseliilozik yap1 ve bilesenleri [14].

Genel olarak sektor atiksularinin igeriginde yiiksek oranda lignoseliilozik odun
atiklar1 bulunmakta ve bu durum aritim igleminde olduk¢a mukavemet gostermektedir.
Bu durumun en 6nemli nedeni atiksuda ¢oziinmiis halde bulunan lignin maddelerdir.
Yonga levha sektérii atiksulari baslica pH ve Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI), Askida
Kat1 Madde (AKM), Coziinmiis Kati Madde (CKM) ile karakterize edilen Kirleticileri

igermektedir.
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Yonga levha sektoriinde en fazla atiksu yonga kurutma sonucu yapisan
yongalarin yikanmasi isleminden olusmaktadir. Bu islemde olusan atiksularinin
igeriginde yiiksek oranda lignoseliilozik odun atiklari bulunmaktadir. Genel olarak
kurutmaya tabi tutulan odun yongalar1 kimyasal islem gérmediginden aga¢ kimyasal
0zelligi disinda fakli bir kirleticinin suda bulunmasi s6z konusu degildir. Genel olarak
bu kirleticiler odun kimyasal yapisinda bagli olarak bulunan regine asitleri, doymamis

yag asitleri, diterpen alkoller, klorinli regine asitlerinden olusmaktadir [14].

Yonga levha sektoriinde boyali levha {initesinde genel olarak su bazli boya
kullanimi s6z konusudur. Ayrica bu iinitede kullanilan solvent igerikli boya atiklar1 ve
atiksular1 ayr1 toplanarak bertaraf edildiginden aritma tesisine gelmesi s6z konusu
degildir. Bu nedenle bu iinitede olusan atiksularda su bazli boya kaynakli kirleticiler
bulunmaktadir. Su bazli boya kaynakli kirleticiler asir1 konsantre oldugunda
kanalizasyona, yiizeysel sulara ve yeralt1 sularina zarar vermektedirler. Bu nedenle
cevresel onlem agisindan bu sularin aritilmasi geremektedir. Boyali levha iinitesinde
genel olarak olusan atiksu miktari, toplam atiksuyun yaklasik %1°lik kismin

olusturmaktadir.

Yonga levha sektoriinde degirmen bileme bigaklar1 yikama sular1 genel olarak
atiksu karakteristigi bakimindan yonga kurutma sonucu yapisan yongalarin yikanmasi
isleminde olusan atiksu karakteristigi ile ayn1 olmaktadir. Bu {initede olusan atiksu

miktari, toplam atiksuyun yaklasik %1-2’lik kismin1 olusturmaktadir.

Yonga levha sektoriinde kazan blof sular1 da atiksu karakteriktik bakimindan
yonga kurutma yikama atiksu ile ayni 6zellikte olmaktadir. Bu iinitede olusan atiksu

miktari, toplam atiksuyun yaklasik %1°lik kismini olusturmaktadir.

Tutkal hazirlama atiksular1 genel olarak yer yikama ve tutkal hazirlama
tanklariin yikamasi sonucunda olugmaktadir. Tutkal hazirlama sonucu olusan atiksu
miktari, toplam atiksuyun yaklasik %1°lik kismini olusturmaktadir. Tutkal yapisindan
kaynakli kirleticiler icermektedir. Bu kirleticiler genel olarak iire formaldehit reginesi
bilesigi olan formaldehit ve tire kaynaklidir. Bu kirleticiler asir1 konsantre olarak alici

su ortamlarina zarar verebilmektedir.
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Goriildugi iizere yonga levha sektorii atiksuyu c¢ok farkli yapida kirletici
icermektedir. Atiksularin aritilmasinda karsilasilan problemlerin ¢ozliimlenmesi ve
aritimda yiiksek verim elde edilmesi i¢in atiksuyun bilesiminin bilinmesi aritim verimi

acisindan énem arz etmektedir.

Yonga levha sektorii atiksu aritim tesisleri genellikle fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritim {initeleri seklinde tasarlanmaktadir. Sekil 1.6’da atiksu numunelerinin
temin edildigi tesisin atiksu aritma tesisi is akis semasi bulunmaktadir. Aritma
tesisinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak aritilan atiksular tesiste bulunan bazi

initelerde yikama suyu olarak geri kazanilmaktadir.

Tambur h - ™
— _— -
Atiksular — e Dengeleme
Havuzu
Havuzu
)
- S
S e — T .
. . e 1
't Cilktiirme e o -
havuzu Yavag Hizh Kanzhna
| | Kanzarie
Biyolejik ~— R
;!rmm 1 Kimyasal Aritma Unitesi
Unitesi
= N i
) Camur
+_ havuzu
—_ — A %
\/».., A Son — .‘ Camur Suslastirma
I Cilstiirme .
Su Geri Antihms Su havuzu v
Kazamm/ , l Depolama — e N\
Desarj - S~ 4 IE- %,
L
a=

Sekil 1.6: Yonga levha sektorii atiksu aritma tesisi is akis semas.

Tesis genelinde olusan atiksular kanalizasyon sistemi ile aritma tesisine
gelmektedir. Aritma tesisine gelen atiksular, terfi havuzunda birikmekte ve terfi
pompalart ile tambur elege basilmaktadir. Atiksular tambur elekte fiziksel olarak
aritilarak dengeleme havuzuna aktarilmaktadir. Atiksular dengeleme havuzundan
dalgic pompalar ile kimyasal liniteye aktarilmaktadir. Atiksularda kimyasal {initede
hizli karigtirma prosesinde pH dengeleme ve koagiilasyon, yavas karistirma prosesinde

ise flokiilasyon islemleri gerceklesmektedir.
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Flokiilasyon isleminden sonra atiksu kendi cazibesiyle kimyasal ¢okeltme
(durultucu) havuzuna aktarilmaktadir. Kimyasal ¢okeltme (durultucu) havuzunda
cokelen floklar, havuz dibinden ¢amur pompalar1 ile camur havuzuna aktarilmaktadir.
Kimyasal ¢okeltme (durultucu) havuzunda aritilarak savaklanan su biyolojik iiniteye
cazibe ile aktarilmaktadir. Biyolojik {initede, atiksular biyolojik olarak aritildiktan
sonra biyolojik ¢okeltme (durultucu) havuzuna cazibe ile aktarilmaktadir. Biyolojik

¢Okeltme havuzunda, atiksu durultulduktan sonra savaklanarak desarj edilmektedir.

Biyolojik ¢okeltme havuzunda ¢okelen aktif camurlar geri devir pompalari ile
biyolojik {initeye geri aktarilmaktadir. Aktif ¢gamur miktarinin yapilan ¢amur hacim
indeksi sonucu istenen degerden fazla olmasi durumunda ¢amur yogunlastirma
havuzuna alinmaktadir. Camur havuzuna alinan aktif ¢amurlar, diger ¢amurlar ile
yogunlastirilarak beltpres ile susuzlastirilmaktadir. Susuzlastirma islemi sonucu
olusan camur romorka toplanarak ve mevzuata uygun olarak degerlendirilmektedir.
Susuzlagtirma siizlintii sulart ve beltpres yikama sular1 terfi havuzuna tekrar

alinmaktadir.

Yonga levha ve MDF sektdriinde kurulu ve faal durumda bulunan isletmelere

ait baz1 atiksu aritma tesisi 6rnekleri ve aritma yontemleri Tablo 1.5’te verilmistir.
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Tablo 1.5: Yonga levha ve MDF isletmelerine ait bazi atiksu aritma tesisi

ornekleri ve aritma yontemleri.

. Kurulu Faaliyet . .
Firma Oldugu Ulke Alam Aritma Yontemi
Binder-Holz —_—
GmbH Avusturya MDF Uretim
Tesisi
Monsanto
CSC Forest iskocva MDF Uretim
Products Ltd i Tesisi
. MDF Uretim
FINSA Ispanya Tesisi
. MDF Uretim
Interpanel SA Ispanya Tesisi Proses flokiilasyon / susuzlagtirma / multi-medya
filtrasyon / membran filtrasyon yontemi ile calismaktadir.
Kronospan MDF Uretim COD giderimi 24,000 mg/L'den 100 mg/L > olarak
GmbH Almanya Tesisi gerceklesmektedir. Aritilan su tesis igerisinde geri
- kazanilmaktadir. Memran ¢ikisinda aktif karbon
Kronospan ingiltere MDF Uretim filtrasyon sistemi kullanilmaktadr.
Ltd Tesisi
Kronospan . MDF Uretim
Sanem et Cie Liksemburg Tesisi
Kronospan Polonva MDF Uretim
Sp. Z.0.0. y Tesisi
Unilin SA Fransa gL Uretyg
Tesisi
Yildiz .. . . b . ..
Entegre A.S. - Yonga Levha Proses F 121ksel/K1myasal/B1yQIQJ1k yontemi qe
; Tiirkiye R . caligmaktadir. Aritilan su tesis icerisinde geri
— Akhisar Uretim Tesisi . o 3y
Tesisi kazanilmaktadir. Tesis kapasitesi, 240 m?/giin’diir.
Yildiz .. . . . ..
—r Proses Fiziksel/Kimyasal/Biyolojik yontemi ile
Entegre AS Tiirkiye MDF U_I'f:'[lm caligmaktadir. Aritilan su, OSB kanal sistemine
— Mersin Tesisi : : - oo 3 g
Tesisi verilmektedir. Tesis kapasitesi, 240 m?/gtin’diir.
Yildiz .. . . . -
Entegre A.S. o MDF Uretim Proses F1z1ksel/K1myasal/B1y910J1k yontemi 11@
Tiirkiye - caligmaktadir. Aritilan su, Belediye kanal sistemine
— Kartepe Tesisi iImektedi is k o 3/ e s g
Tesisi verilmektedir. Tesis kapasitesi, 240 m3/giin’diir.
Yildiz Proses Fiziksel/Kimyasal/Biyolojik ve ileri aritma (NF
Entegre A.S. MDF Uretim . . 4 yolo) ’
R Romanya - RO) yontemi ile ¢caligmaktadir. Aritilan su, alici ortama
— Romanya Tesisi : : - Lo EPR
Tesisi verilmektedir. Tesis kapasitesi, 240 m®/gtin’diir.
Kastamonu .| Proses Fiziksel/Kimyasal/Biyolojik/ileri Aritma yéntemi
AS. — MDF Uretim . S .
. Rusya - ile ¢aligsmaktadir. Aritilan su, tesis i¢erisinde geri
Tataristan Tesisi . g 3/ e s
Tesisi kazanilmaktadir. Tesis kapasitesi, 1200 m°/giin’diir.
Camsan A.S. _— .. . . .. . -
s MDF Uretim | Proses Fiziksel/Kimyasal/Biyolojik Aritma yontemi ile
— Sakarya Tiirkiye -
e Tesisi caligmaktadir.
Tesisi
Kastamonu MDF Uretim | Proses Fiziksel/Kimyasal/Biyolojik Aritma yontemi ile
Romanya -
A.S. Tesisi caligmaktadir.
Camsan A.S. 1 MDF Uretim | Proses Fiziksel/Kimyasal/Biyolojik Aritma yontemi ile
2 Tiirkiye . -
— Ordu Tesisi Tesisi caligmaktadir.
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1.3.1 Atiksularda Bulunan Kolloidlerin Ozellikleri

Suda ¢o6ziinemeyen maddelerin ufak tanecikler seklinde homojen olarak su
ortaminda yayilmasiyla olusan duruma kolloidal sistem denir. Atiksudaki partikiiler

ve kolloidal maddelere ait boyut 6zellikleri Tablo 1.6’da verilmistir [15].

Tablo 1.6: Atiksudaki partikiil ve kolloidlere ait boyut tablosu.

Cakillh Kaba . ) . . . .
Partikiil Ince Kum Silt Bakteri | Kolloidler | Kolloidler | Kolloidler
Kum Kum
Cap (mm) 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001 0,000001
Toplam Yiizey
3,14.10* | 3,14.10° | 3,14.10 0,314 3,14 3,17 2.835 28.350
Alam1 (m?)
Cokelme
8,3.10° 8,3.10* 8,3.10° 0,55 55 5.520 55.188 551.880
Siiresi (saat)

Cokelmenin istenen verimde olmast i¢in kolloidlerin 6zelliklerinin bilinmesi
Oonem arz etmektedir. Atiksuda ¢oziinmeyen inert partiikiillere (kil gibi) hidrofobik;
atiksuda ¢ozlinen partikiillere (proteinler, organik polimerler gibi) hidrofilik kolloidler

denilmektedir [16].

Kolloid maddelerin yiizeyinde elektriksel yiik bulunmakta ve kolloidlerin
davranigini olumlu veya olumsuz yonde etkilmektedir. Elektriksel ytikler (birincil yiik)
iki duruma bagl olarak olugmaktadir. Birinci durum olarak kolloidin yapisinda ug
kisimlarda bulunan reaktif gruplarin ayrismasi, ikinci neden ise su iginde bulunan

iyonlarin absorbsiyon ile kolloidin yiizeyinde toplanmasidir [17].

Kolloidal partikiiller genel olarak dogal ortamda negatif yiikte bulunmaktadir.
Kolloidallerdeki negatif yiikler parcaciklari zit yonde iteledigi i¢in arzu edilen
flokiilasyonu engellenmesine neden olmaktadir. Kolloidal partikiillerlerin sahip

oldugu yiik tabakalar1 partikiil tanecikleri arasinda enerji bariyeri olusturmaktadir.

Ozet olarak kolloidal partikiiller, atiksuda disperse halde bulunmaktadirlar.
Kolloidal partikiillerin sahip oldugu yiik, istenen diizeyde indirgenirse, kolloidlerin bir

araya gelerek flok olusturmasi muhtemeldir [17].
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1.3.2 Atiksu Yiizey Yiikiiniin Diisiiriilmesi

Atiksu aritiminda, yiizey yiikiinii (zeta potansiyeli) diistirmek i¢in koagiilantlar
ilave edilmektedir. Suyun yiizey yiikiiniin dogrudan hesaplanmasinda zeta potansiyeli
baz alinmaktadir. Zeta potansiyeli degeri ylik notralizasyonunu belirlemek icin
kullanilabilmektedir. Bu islemin amaci kolloidlerin bastirmasina izin verdigi

karisimdan partikiil hacminin oldugu noktadaki enerji siniriin diigtiriilmesidir [17].

1.3.3 Elektriksel Cift Tabaka

Atiksu ¢ozeltisindeki kolloidal dagilimlar1 uniform yiike sahip degildirler. Bu
durum, negatif yiikli kolloidallarin yiizeyinde ve yakinlarinda zit yiiklii (pozitif)

iyonlar1 birikmesinden kaynaklanir.

Ozetle cift tabaka olusur. Katyonlarin adsorplandigi tabaka (Hemholtz veya
Stern tabakasi) kolloidal tanecik yiizeyine elektrostatik ve adsorpsiyon kuvvetleriyle
baglhidir. Hemholtz veya Stern tabakasi 0,5 nanometre (nm) kalinligindadir. Bu
tabakanin yakiminda daginik diflize tabaka olusmaktadir. Cift tabaka atiksu
cozeltisinde negatif ylktedir ve c¢ozelti Ozelligine goére 30 nm’ye kadar

genisleyebilmektedir [18].

Stern tabakasindan bagka, ayni yiike sahip iyon 6zelliginde bir yiik tabakasi
daha bulunmaktadir. Bu tabaka Gouy Chapman Tabakasi (Daginik Tabakasi) olarak
adlandirilmaktadir. Bu iki tabaka "¢ift tabaka" olarak adlandirilmaktadir. Cift tabakada
kolloidin yiikiiniin tersi iyonlar bulunabildigi gibi benzer yiiklii iyonlar da
bulunabilmektedir. Ne var ki iyon sayist tanecik ylizeyinden uzaklastikca azalma

gostermektedir.

Iyon yiikleri belli mesafede pozitif (+) ve negatif (-) sayis1 esit olmaktadir. Bu
durumun olustugu nokta izoelektrik nokta olarak adlandirilmaktadir. Izoelektrik
noktada potansiyel sifir olmaktadir. Izoelektrik noktadan tanecik yiizeyine yaklastik¢a
elektrostatik potansiyel artmaktadir. Bu durumun nedeni anyon ve katyonlar
arasindaki konsantrasyon farkinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrilma
diizlemini karakterize eden zeta potansiyeli, kesme yiizeyindeki potansiyel olarak

Sekil 1.9°da gosterilmektedir [19].

23



1.3.4 Kolloidin Kararsiz Hale Getirilmesi (Destabilizasyon)

Sulardaki kolloid maddelerin elektriksel ¢ift tabakanin bastirilmasi,
adsorpsiyon ve yiik notralizasyonu, adsorpsiyon ve tanecikler aras1 koprii olusumu, bir
cokelti igerisinde yakalama yontemlerle stabilitesinin bozulmasi (kararsiz hale
getirme) miimkiin olabilir. Bu dort mekanizma teker teker gerceklesebilecegi gibi,
pratik olarak birden fazla mekanizmanin birlikte ve eszamanli gerceklesmesi de

miimkiindiir [17,18].

1.4 Anrtma Prosesi Genel Bilgiler

Ozgiil gravitesiyle ¢dkelemeyen kati taneciklerin fiziksel ve kimyasal etki ile
stabilitesinin bozulmasi uygulamasia pihtilastirma (koagiilasyon) denilmektedir.
Yumaklastirma (flokiilasyon), pihtilasmis katilarin bir araya gelerek yumak seklinde
cokelebilir biiylikliik 6zelligi kazanmasidir [20,21].

Adsorpsiyon; suda bulunan Kirletici maddelerin bir yilizey veya ara kesitte
toplanarak derigimini artirmasidir. Bu durum iki degisik fazin ylizey veya ara kesitinde
olabilmektedir; sivi—sivi, gaz—kati, sivi—kati gibi. Bu fazlarin yiizeyinde tutulan

maddeye ‘adsorplanan’, ylizeyinde tutanlara ise ‘adsorban’ denir [22-24].

Adsorpsiyon, koagiilasyon ve flokiilasyon uygulamalari atiksu aritma
proseslerinde genel olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalar atiksuda bulunan
kirleticileri gidermek, tanecik ylizeyinde adsorplanan toksik bilesenleri gidermek,
dezenfeksiyon yan iriinlerinin olusumuna neden olan bilesenleri gidermek, suyun

desarj veya igilebilir seviyeye getirmek amaciyla kullanilmaktadir.
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1.5 Koagiilantlar ve Yardimc1 Maddeler

Atiksu aritima isleminde genel olarak Aliiminyum Siilfat (Alum) ve Demir
tuzlar1 koagiilant olarak kullanilmaktadir. Aliminyum Siilfat ekonomik ac¢idan daha
uygun oldugundan diger koagiilantlara gore daha fazla kullanilmaktadir. Demir tuzlari,

pH araliginin genis ve etkin olmasi nedeniyle aluma gore avantajlari fazladir [25].

Koagiilasyon, askida ufak kati parcaciklarin yumak haline gelmesini
saglayarak kolay ¢okelmesini saglamaktir. Bu islemde bazi kimyasallarin dozajlamasi
ile kati parcaciklarin etrafindaki c¢ift tabaka sikistirilir ve parcacik ylizeyindeki
potansiyel azaltilir. Bu sekilde parcaciklar metal hidroksitlerle ¢okelirken, birlikte

stiriklenmektedir. Bu amag igin farkli koagiilantlar kullanilmaktadir [16].

Polialiiminyum Kloriir (Als(OH)mClk) atiksu ve igme sularin aritima
islemlerinde koagiilant olarak kullanilan inorganik bir tirlindiir. Sar1 renge sahip olan
Polialiiminyum Kloriir, toz veya sivi ¢ozelti seklinde temin edilebilmektedir. Sivi1

cozelti formlari, %10’luk veya %17’lik ¢ozeltiler seklinde bulunmaktadir [26].

ZPolialiiminyum Klortir, genel olarak atiksu aritma tesislerinde, kagit iiretim
proseslerinde ve ylizme havuzlarinda tercih edilmektedir. Metal kaplama endiistrisi
kaynakl1 atiksularin kimyasal aritima proseslerinde agir metallar gideriminde 6zellikle

tercih edilmektedir [26].

1.6 Flokiilasyon Yardimc1 Maddeleri

Flokiilasyonda, flok olusturmak i¢in yardimc1 madde olarak, genelde yiiksiiz
(ndtr) ve anyonik (negatif) yiiklii polimer tiirleri kullanilmaktadir. Bu flokiilantlarin
kullanilmasindaki amag, kararli ve giiglii yumaklar olusturmaktir. Koagiilant
(Pihtilastiricy) ilave edilmesiyle kat1 parcaciklar kararsizlastirilmakta ve suya polimer
cozeltisi dozajlanarak flok olusmasi saglanmaktadir. Genelde kullanilan

yumaklagtiricilar (polimerler) aktif silika ve sodyum silikat tiirleridir [6].

Kat1 bilesenlerinin sivi bir soliisyon veya silispansiyon haline getirilmesi i¢in
temel stirecte zorluklar vardir. Caplart 10 dm olan ince pargaciklar ekonomik olarak
makul bir siire icinde yergekimi ile ¢oOzeltiden arindirilamayacaktir. Evsel ve

endiistriyel atiksularin ve mineral igsleme etkilerinin geri doniisiimiinde kati-sivi
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ayrilmast i¢in sentetik fliikolantlarin uygulanmasi diinya ¢apinda kabul edilmektedir.
Polimerlerin flokulant olarak yaygin kullanimi, karakteristik ozelliklerinin farkli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dogal siirecten tiiretilen suda ¢oziiniir polimerlerin

onemli bir {iyesi nisastadir [5].

Katyonik ve anyonik polimerizasyon, sentetik ve dogal polimerlerin kimyasal
ve fiziksel 6zelliklerini degistiren bir tekniktir. Bu modifikasyon reaksiyonlari polimer
kimyasinda fayda saglamaktadir. Sentetik polimerler, c¢ok yonlii dengeleme
Ozelliklerinden dolay1 dogal polimerlerden ¢ok daha etkilidir. Ancak, kesilme direnci

tasimazlar. Dogal polimerler, biyolojik olarak parcalanabilirmektedir [5].

Sentetik polimerlerin bir polisakkarit omurgasina asilanmasinin, daha iyi
siirtiinme azaltic1 ajanin yami sira daha iyi siiriikleyici bir ajana neden olabilecegi
bilinmektedir. Poliakrilamid graftli polisakkaritler iyonik olmayip nispeten diisiik
olumsuzluga sahip kirletici pargaciklari igeren endiistriyel etkilerde en iyi sonug
verirler. Kolloidal pargaciklarin genel olarak negatif yiiklii oldugu durumlarda,
katyonik polimerler daha etkin hale gelmektedirler [5].

Katyonik polisakkaritler, bir polisakkaritin, amino, amonyum, siilfonyum veya
fosfonyum gruplar1 gibi pozitif yiiklii gruplara sahip gesitli reaktiflerle reaksiyona
sokulmasi suretiyle hazirlanabilmektedir. Katyon haline getirilmis polisakaritler, kagit

yapiminda 1slak u¢ katki maddeleri olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir [5].

Katyonik nisasta, sayisiz uygulamalarda kullanilan 6nemli bir nisasta tlirevidir.
Genellikle kagit iiretiminde, mekanik mukavemeti, toz, filizlerin tutulmasini, hizh
drenaj1, kagit makinesinin ¢aligmasini ve kagit fabrikasinin biyolojik oksijen ihtiyacinm
azaltmak i¢in kullanilir [27]. Katyonik nisasta su aritiminda ya da tekstil, kozmetik

tirlinlerinde katki maddesi olarak da kullanilir [28].

Nisasta omurgasinda farkli kuaterner amonyum tuzu gruplari ihtiva eden bir
dizi katyonize nisasta esaslt topaklayici madde bulunmaktadir. Zhouzhou ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢alismaya gore katyonik nisastanin farkli pH kosullar1 altinda,
farklr kirletici maddeler igeren bes sentetik atiksuyun flokiilasyonu i¢in etkili bir

performans sergiledigi belirlenmistir [29]. Katyonik nisastanin flokiilant performansi,
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polimer 6zelligi, diisiik maliyet 6zellikleri g6z 6niine alindiginda, su aritiminda 6nemli

alternatif polimer olarak ustiinliik saglamaktadir.

Modifiye nisastalar patates, misir, bugday, arpa, tapyoka gibi cesitli ham
maddelerden iiretilebilmektedir. Uretim prosesi olarak iyonik, katyonik ve anyonik

olarak farkli asamalardan gegirilerek elde edilmektedirler.

Modifiye nisastanin genel olarak kimyasal formiilleri, Iyonik olmayan nisasta:
(CsH1005)n; Katyonik nisasta: [(CeH100s) (C12H240NC;)0,035-07]n; Anyonik nisasta:
[(CsH100s5) (CsH107Na) 0,113], seklinde belirtilmektedir [6].

1.7 Odun Kiilii Karakteristik Ozellikleri

Odun ve diger bitkilere ait kiiller, ¢dziinebilen ve ¢éziinemeyen bilesenlerden,
alkalilerden ve asitlerden olusmaktadir. Odun ve bitkilere ait kiiller, bitki ve agag

tiirlerine bagli olarak cesitlilik gostermektedir [30].

Odun kiili, evlerde ve sanayide aga¢ ve agag artiklarinin yakilmasi sonucunda
olusan, gri renkli, yaklasik 0,2-0,3 mm caplara sahip gevsek bir malzemedir. Yaklasik
olarak 100 kg odun tam olarak yakildiginda geriye 0,2-0,6 kg kiil birakmaktadir.

“Odun veya bitki kiilleri, yanma sonucunda arta kalan, yanmaz durumdaki toz,
elementlerdir. Kimyasal reaksiyon sonucu olusan, kompleks bir materyaldir. Ozet

olarak kiil; organik (bitkisel) materyallerin yanmasi ile olusan maden tuzlaridir” [30].

Cevresel yasal sartlarin yapmis oldugu yaptirimlar ve ortaya ¢ikan gevresel
sorunlarin 6nlenmesine yonelik ihtiyaclardan dolay1 (diizenli depolama alanlarinin
korunmast) odun kiiliiniin bertaraf edilmesi artan bir sorun haline gelmistir [31]. Kiil,
potasyum, kire¢ ve diger bitki besinleri yoniinden miitkemmel bir kaynak oldugu i¢in
[32], cesitli tarimsal uygulamalarda kullanilmaktadir.

Agac kiiliiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biiyiik oranda kesfedilmemis ve
kiiliin kullanimini yayginlastiracak geri doniisiim siirecleri gelistirmek i¢in daha fazla

veri gerektirmektedir.

Kiil bilesiminin, depolama esnasinda karbon dioksit, nem karbonat, bikarbonat

ve hidroksitler olusturmak iizere reaksiyon gerceklestigi icin ¢evresel kosullar altinda
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degistigi tespit edilmistir. Odun kiiliinlin 1slanmasi esnasinda, kire¢ ve silis, zamanla
ciddi kimyasal degisimlere ve sisme gosterebilen, kot kristallesmis bir bilesik olan

kalsiyum silikat hidrat olusturmak tizere tepkimeye girebilir [33].

Odun kiiliiniin yapisinda; fosfat, karbonat, siilfat, klor ve silikatlarin yaninda
alkali ve toprak alkali metalleri ile demiroksit v.b. maddeler bulunmaktadir. Odun
kiiliiniin yapisinda azot bilesikleri eser miktarda bulunmaktadir. Bu durumun sebebi,
odunun yanma islemi sirasinda NO, NO2 v.b. azot bilesiklerinin kaybolmasindan
kaynaklanmaktadir. Odun kiiliiniin genel yapisi potasyum karbonat (K2COz)’tan
olusmaktadir. Ne var ki 19. Yiizyilda odun kiilii, potasyum kaynagi giibre olarak
kullanilmastir [34].

Odunun enerji kaynagi olarak kullanilmasi fosil yakitlara gore ¢evre ve halk
saglig1 acisindan avantajhidir. Ciinkii fosil yakitlara gore gevre kirletme 6zelligi yok
denecek kadar azdir. Odunun yakilmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit karbon
dongiistine tekrar dahil olarak ¢evreye zarar vermez. Agaclar ve otsu bitkiler kolaylikla

bu karbondioksiti fotosentezde kullanabilirler.

Odunun yakilmasiyla ortaya ¢ikan kiil tarimdan sanayiye bir¢cok alanda
kullanilarak ekonomik deger elde edilebilir. Copliiklerde birikerek gevreyi ve yeralti

sularmi kirletmez.

Odun kiiliiniin karakteristik 6zelligi ¢esitlilik arz etmektedir. Bu 6zelliginden
dolay1 tiim kdiller i¢in genelleme yapmak zor olmaktadir. Odun kiilii boyutu %80°den
fazla 1 mm’den kiiciik partikiiller ve materyallerden olugsmaktadir [35]. Odun kiilii
boyutu, FAO graniilemetrik siniflandirilma skalasina gore kum boyutundan kil
boyutuna kadar degiskenlik gdstermektedir. Odun kiiliiniin yogunlugu 0,27 g/cm?
olarak tespit edilmistir [36, 37].

Odun kiilii ile yapilan analizlerin sonucu materyalin karmagikligini ve homojen
olmayan yapisin1 ortaya koymaktadir. Elektron mikroskobu ile yapilan analizde
mikrografikler; odun kiiliiniin fiziksel yapisinin genis gozenekli karbon ve amorf

inorganik partikiillerden olustugunu ortaya koymustur [35,36].

X 1511 diyagrami ve kizilotesi spektrumlari, odun kiiliiniin yapisinda kalsiyum

karbonat (CaCO3) bilesiginin en fazla bulundugunu gostermistir. Ayrica CaO, (NaCa)
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(FeMn)s Fex(SiAl)s, Ca(OH)2, Ca:SiOs ve diger bilesiklerinde bulundugu tespit
edilmistir [36].

Odunun yanmasi ile organik bilesik mineralize olmaktadir. Yanma ile birlikte
temel katyonlar atmosferik sartlarda suyunu zamanla kaybeder ve oksitlenir. Odun
kiilii bilesiginde ortalama %0,06 N, %0,42 P, %18 Ca, %0,97 Mg ve %2,7 K
bulunmaktadir [4,36].

Odun kiiltindeki potasyumun suda ¢oziiniirliigli oldukca yiiksektir. Ne var ki
Ca ve Mg daha ¢ok asitte ¢oziiniirken, kiiliin yapitasi olan Al ve Si daha az ¢oziiniir

[38,39].

Odun kiiliiniin asit notralizasyon kapasitesi yani alkalinitesi yiiksektir. Vance
(1996) 18 farkli odun kiilii 6rneginde yaptigi calismada %13,2 ve %92,4 arasinda
degisen ortalama %48,1’lik CaCO3 esdegerini rapor etmistir. Bu bilgi odun kiiliiniin
alkalinitesinin ve hidroksit, karbonat, bikarbonat yiizdelerinin ve pH’sinin ¢ok

degisken oldugunu géstermektedir [4,36].

Odun kiiliindeki makro besin elementlerinin konsantrasyonu ¢ok degiskendir.
Odun kiilii ortalama olarak %0,06 N, %0,42 P, %2,7 K, %18 Ca ve %0,97 Mg
icermektedir [4].

Asidik topraklarin reaksiyonunu diizeltmede genellikle kire¢ kullaniliyor
olunsa da bu daha c¢ok bitki besleme ile ilgili problemleri ¢ozmekte, siirdiirebilirlige
etkisi smirh kalmaktadir. Diger taraftan odun kiilii de kirece alternatif olarak
kullanilabilecek kirecleme materyalleri arasinda degerlendirilmektedir (Vance, 1996).
Ayrica kiiliin kiregleme etkisinin yaninda 6zellikle ¢oziinebilir Ca ve K bakimindan

da zengin olmas1 odun kiiliiniin avantajlarini artirmaktadir [4, 38].

Odun kiiliindeki mikro besin elementi konsantrasyonu makro elementler gibi
cok degiskendir. Demir odun kiiliinde ¢ok bulunan bir mikro elementtir. Odun kiili
%2,1°den fazla demir igerebilir [40]. Someshwar (1996) 15 farkli kaynaktan elde
edilen 26 odun kiiliiniin analiz sonuglarini incelemistir. Biitiin mikro elementler
icerisinde Zn 443 mg/kg ve Mn ise 4.370 mg/kg ortalama degerleriyle en yiiksek
diizeylere sahiptirler. Ortalama Cu 75 mg/kg, B 11 mg/kg ve Mo ise 15 mg/kg
diizeylerinde tespit edilmistir. Odun kiiliinde S ve Hg oldukea diisiiktiir. Diger taraftan

29



Cd ve Co’in miktart nispeten diisiiktiir. Odun kiiliinde ortalama As, Ni, Cr ve Pb

miktarlar sirastyla 1, 14, 20,3 ve 7,7 mg/kg’dir [41].

Odun kiilii baz1 bitki besin elementleri yoniinden oldukga zengindir. Odun
kiilii, iyi bir P, K, Ca ve Mg kaynagidir. Odun kiilii, ortalama %0-1-3 N-P-K igerir. Bu
yiizden odun kiiliine dogal bir kompoze gilibre denebilir. Odun kiilii agir metal
igeriginin diisilk olmasindan dolayr 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaz. Odun

kiiliine uygun oranda N ilave edildigi zaman kompoze giibre olarak topraga verilebilir.

Odun kiilii K, Ca ve Mg’un oksitlerini ve hidroksitlerini igerir ve kiregten daha

az sodyum ihtiva eder. Az sodyum i¢ermesi dnemli bir avantajdir.

Williams ve ark. Farkli oranlarda kiil uygulayarak toprak profilindeki pH
degisikligini zamana gore gézlemlemislerdir. Asidik karakterli topraga odun kiiliiniin
uygulanmasiyla 12. ve 36. haftalarda topragin 0-15 cm’lik kisminda pH’nin 6nemli
derecede yiikseldigi belirlenmistir. Odun kiilii dozunun artmasiyla pH’daki yiikselme
de artmustir [42].

Odun kiiliintin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtiran Etiegni ve Campbell
yakma sicakliklarinin artmasiyla kiil iiretiminde yaklagik %45°lik bir azalmanin
oldugunu, dolayisiyla K, Na ve Zn’un azaldigini, odun kiiliinden yikanan anyonlarin
%92’sinin hidroksit, %8’sinin karbonat oldugunu, ¢oziinen K ve Na’un %60’ min
yikandigini, pH 13’ten 5’e diisiince ¢oziinebilir katilarin %500 arttigini, ortalama kiil

zerre ¢capinin 0,23 mm oldugunu bildirmislerdir [35].

Yonga levha tesisleri blinyesinde olusan odun kiiliiniin adsorpsiyon potansiyeli
nedeniyle yonga levha atiksularinin aritilmasinda kullanilmasi uygun goriilmektedir.
Kerstin ve arkadaslarmin 2012 yilinda yaptigi c¢aligmada, odun Kkiiliinlin, kagit
endiistrisi atiksularinda bulunan organik maddelerin uzaklastirilmasinda etkili bir yol
oldugu ortaya konusmustur [3]. Odun kiilii endiistriyel atiksudan organik bilesiklerin

uzaklastirilmasi i¢in diisiik maliyetli bir sorbent / fitre olarak kullanilabilir.

Odun kiiliiniin asit notralize etme kapasitesi yani alkalinitesinin yiiksek olmasi
nedeniyle atiksuyun pH’m1 dengelemede kostik ve kirece alternatif olarak alkali

malzeme olarak kullandirilabilir.
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Odun kiilii, kompleks bir mineral ve kimyasal karigima sahiptir. Kiillerin tam
olarak kimyasal igeriginin belirlenebilmesinde kimyasal analizler yapilmasi
gerekmektedir. Ne var ki her kiilin kimyasal analizini yapmak uzun bir siire

almaktadir [30].

1.7.1 Odun Kiilii Bilesenleri

Odun ve bitkilere ait kiiller genelde kalsiyum bakiminda zengin agagclar, calilar
ile silis bakimindan zengin ot, ¢imen ve tahil iirtinlerinden elde edilmektedir. Agaclar
ve calilar potasyum, sodyum gibi alkali oksitleri ve magnezyum oksit gibi toprak
alkalileri bakimindan zengin bilesime sahiptirler. Ancak silisyum ve aliiminyum
igerigi bakimindan zayiftirlar. Otsu bitkilere ait kiiller, silis bakimindan zengin icerige

sahipken diger bilesenler bakimindan zayif kalmaktadir [30].

Bitki ve agaglara ait kiiller agac tiiriine, yasina, kesildigi mevsime gore igerik
bakimindan farklilik gostermektedir. Agacin kisimlarina (gévde, dal, kabuk, yaprak
v.b.) ait igerik kiil 6zelligini etkileyebilmektedir. Tablo 1.7’de goriildiigii tizere Robert
Tichane’nin kiil tizerinde yaptigi caligmasina gore agacin farkli kisimlarma ait
bilesimlerin farklilik gosterdigi goriilmektedir.  Tichane, Tablo 1.8’de verilen

calismasi ile aga¢ yasinin kimyasal icerige etkisinin oldugunu gostermektedir [30].
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Tablo 1.7: Mese agaci kabuk, govde, dal ve yapraklarindaki analiz 6rnekleri.

Potasyum | Sodyum | Kalsiyum | Magnezyum [C))elfs] iltr Mce)llrgsgif:n Fosfor | Siilfat | Silisyum | Kloriir
Kabuk 57 0,4 89,1 2,7 0,5 - 0,6 0,5 0,4 -
Govde 45,7 13,8 24 2,9 1,8 - 3,5 34 49 -
Dallar 81 31 51 91 12 0,5 11,2 1,7 12 -
Yapraklar 331 - 26,1 135 12 6,6 12,2 2,7 44 01

(Tichane, 1998:25)

Tablo 1.8: 20, 50 ve 345 yasindaki mese agaci1 govdesinden alinan 6rnekler
ile yapilan analizler.

Agac . Demir | Mangan .. - .
Yasi Potasyum | Sodyum | Kalsiyum | Magnezyum Oksit | Oksit Fosfor | Siilfat | Silisyum | Kloriir
20 34,8 24 22,4 16,5 0,6 2,7 17 2,8 0,7 0,3
Yas
;. 33,2 83 29,9 6,9 15 0,6 115 21 5,2 -
Yas
51 457 138 24 2,9 18 - 35 | 34 | 49 .
Yas

(Tichane, 1998:25)

Bernard Leach tarafindan yazilan “The Potter’s Book™ isimli kitapta, kiil sert,

orta ve yumusak olarak ii¢ gruba katagorilendirilmistir. Leach, katagoriyi kiil

analizlerine ve c¢ozlinen bilesiklerin (kalsiyum, potas, soda, magnezyum vb.),

¢oziinmeyen olmayanlara (yani, silis, aliiminyum ve fosfor) gore belirlemistir [30].
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1.8 Deney Tasarim

Ronald A. Fisher 1920 yillarinda tarim tizerinde istastik arastirma yapmak i¢in
ilk Deney tasarimi yontemini gelistirmistir. “Varyans analizi” deney veri analizini de

Fisher olusturmus ve gelistirmistir [43].

Deney tasarimi zamanla kimya, ilag gibi sektdrlerde uygulanmistir. Ancak bu
durum imalat sanayinde 1970 yillara kadar sinirli derecede uygulanmistir. Deney
tasarimi, Taguchi liderliginde 1980 yillarda Japonya sanayisinde etkin bir sekilde
uygulanmustir. Taguchi, iretim silireglerinde deney tasarimi kapsaminda imalat

sanayisinde yeni uygulamalarda bulunmus ve basarili olmustur [43].

Deney tasarimi, miithendislik verilerinin yorumlanmasi ve analiz edilmesi i¢in
giintimiizde biiyiik 6neme sahiptir. Siireclerin dogru dizayn edilmesi, isletilmesi ve
uygulanmasi i¢in giivenli ve ekonomik agidan iyi fizibilite edilmesi ve bu fizibilitenin
de siireci etkileyen tiim degiskenler ile yapilmasi Onemlidir. Ayrica siirecin
verimliligini, yeterliligini, ideal nihai tirtin kosullarin1 analiz etmek i¢in ‘Tasarlanmig

Denemeler’ 6nem arz etmektedir [44].

Deney Tasarimi, siire¢ veya proses girdilerine ait degisken parametrelerinde
yapilan degisikliklerin yanit degiskeni lizerindeki etkilerinin gozlenmesi ve ¢iktilarin

yorumlanmasidir [45].

Deney Tasarimi siireclerin optimize edilmesinde, silirece ait degiskenlerin
belirlenmesinde ve siiregteki degiskenliklerin minimize edilmesinde yararli bir yontem

olarak 6n plana ¢ikmaktadir [46].

Deney tasarimi yontemi, siiregleri iyilestirmek ve performans gostergelerini
pozitif olarak diizeltmek i¢in onem arz etmektedir. Deney tasarimi ile kok neden
analizi yapilarak kontrol edilmesi miimkiin olmayan veya edilmesi zor olan parametre
(21, 2o, ....Zq) etkilerinin minimize edilmesi ve siirecin iyilestirilmesi saglanabilir
[26].
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1.8.1 Deney Tasarim Siireci

Deney tasarimi; bir siiregteki hedef veya kriterlerin saglanmasini engelleyen
aksaklik veya parametrelerin tanimlanip analiz edilerek, ¢alismanin istenen sekilde
olup olmadigmin belirlenmesinde kullanilir. Bu siireg, 1. Soruna Tan1 Koyma, 2. Amag
Olusturma, 3. Performans Gostergelerinin Belirlenmesi, 4. Performans Gostergelerine
Etki Eden Parametrelerin Belirlenmesi, 5. Parametre Seviyelerinin Belirlenmesi, 6.
Uygun Deney Tasarimini Belirleme, 7. Calismaya ait Verileri Elde Etme, 8. Elde
Edilen Verileri Analiz Etme, 9. Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi, 10. Deneyler

ile Dogrulama Yapilmasi gibi asamalardan olusmaktadir [26].

Deney tasarimi yontemleri ise 1. Taguchi Deney Tasarimi Yontemi, 2. Tam
Faktoriyel Deney Tasarimi Yontemi, 3. Kesirli Faktoriyel Deney Tasarimi Yontemi,
4. Yanit Yiizey Yontemi (YYY) Deney Tasarimi Yontemi, 5. Merkezi Kompozit
Tasarim (MKT) Deney Tasarimi Yontemi, 6. Box- Behnken Deney Tasarimi1 Y ontemi,

7. Karigim Tasarimi Deney Tasarimi Yontemi gibi yontemlerden olusmaktadir [26].

» Yanit Yiizey Yontemi

Yanit Yiizey Yontemi (YYY) 1951’lerde Box ve Wilson’in gelistirdigi bir
deney tasarim yontemidir. Yanit Yiizey YOntemi, siire¢ ve proseslerdeki problemleri
ortadan kaldirmak, gelisimini saglamak ve optimize etmede yararlanilan istatistik ve

matematik analiz yontemidir [26].

Yanit Yiizey Yonteminde, tasarim gostergelerinden yararlanilarak optimum
sartlarin ve durumlarin bulunmasi saglanmaktadir. Ayrica siirece ait degiskenlerin
performans gostergelerine olan etkisi ile bu gostergelerin kendi aralarinda olusan
etkilesimler de analiz edilmektedir. Boylece siirecte optimizasyon yapilarak
tyilestirmelere olanak saglanmaktadir. Yanit Yiizey Yontemi, kontrol altindaki
parametreler ile siiregten elde edilen ¢iktilarin birbiri ile olan etkilesimini analiz etme

temeline dayanan amprik bir modeldir [47].

Yanit Yiizey Yontemi, X1, X2,... Xk degiskenlerinin birbiri ile ideal fonksiyonel
iliskiyi olusturmas1 adina istatiksel ve matematiksel yontemler ile ayni anda
degerlendirildigi deney tasarim yontemidir. Deneysel tasarimda, planlama yapmak

icin siireci etkileyen parametreler i¢cin 6n denemeler yapilmasi ve deney sinir

34



degerlerinin tespit edilmesi gerekir. Belirlenen sinir degerler kullanilarak paket
programin analizi ile deney tasarimi yapilir ve gerekli analiz yapilarak siire¢ optimize

edilir [47].

Yanit Yiizey Yonteminde en az bir ve iizeri lglilmesi miimkiin olan yanit
degisken gostergeleri arasinda olan etkilesimin tespit edilmesi, dlgtlilebilmesi, yanit
veya yanitlari etkileyen grup deneysel faktor gostergelerinin dizayn edilmesi ve ideal
yanit deger sonucunu belirleyen deneysel faktor dizaynin tespit edilmesi amaglanir

[48].

Yanit Yiizey Yonteminde, siire¢ performansina bagli olanlar cevaplar
“ciktilar”, siireci etkileyen parametreler de ‘“bagimli olmayan degiskenler’dir.
Deneysel plan kapsaminda, siireci etkileyen faktorler igin 6n deney ¢alismalari ile
tespit edilen sinir gostergeleri, paket program ile analiz edilmekte ve siirecin optimum
sartlarinin tespit edilmesi ve goOstergelerin birbiri ile olan etkilesimlerinin
belirlenebilmesi i¢in ideal deneysel ¢aligmalar tanimlanmaktadir. Deney calismalari
sonucunda ortaya c¢ikan cevaplar, siire¢ performansinin analiz edilmesinde
kullanilmaktadir. Deney ¢alismalarinin analizinde ortaya ¢ikan cevaplar kullanilarak
Merkezi Kompozit Tasarim (MKT) ile ikinci dereceden polinomal modelin
hesaplanmasina baslanilmaktadir. Merkezi Kompozit Tasarim ile, model, real yiizey
ciktisina yaklagmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, deneysel calismalarin analiz
edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan ¢iktilar, Esitlik 1.1°de belirtilen ikinci dereceden

polinoma gore degerlendirilmektedir [26, 47].

k k k
2
Y = X . L XX XS+ :
'Bo+i§1'8| I+i§jﬁ” 1 j+i§1’BII i * (.3)

Denklemde; Y faktori ¢iktilar, Xi ile Xj siireci etkileyen bagimli olmayan

faktorleri, S o sabit olan katsayiyi, gi ve gii ve g birinci ve ikinci derece

etkilesim faktorlerini belirtmektedir. Ortaya ¢ikan modelin uygunlugu varyans

analiziyle kontrol edilerek sonug¢landirilmaktadir [26].

Yanit Yiizey YoOnteminin uygulama adimlari asagida belirtildigi gibi
olmaktadir [26, 49];
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e Analiz ile ¢alismadaki en Onemli degisken ve diizeylerin tespit
edilmesi,

e Deneye ait stratejinin tespit edilmesi ve deney caligmasinin tespit edilen
matrise uygun sekilde yapilmasi,

e Elde edilen deney verilerinin polinomal bir fonksiyon modeline
uyarlayarak matematiksel ve istatistiksel analizler yapilmasi,

e Modelin uygunlugunun analiz edilmesi,

e En uygun bolge yonii tarafinda ideal yer degisiminin ger¢eklestirilme
olasiliginin ve ihtiyacinin dogrulanmasi,

e Her bir degiskene ait faktorler icin en uygun degerlerin tespit edilmesi,

» Merkezi Kompozit Tasarim Metodu

Merkezi Kompozit Tasarim (MKT) deney strateji yontemi, 1951 yillarda 3
faktoriyel tasarim yOntemine alternatif olmasi i¢in Box ve Wilson tarafindan
olusturulmustur. Merkezi Kompozit Tasarim, Yanit Yiizey YOnteminin ¢ogunlukla

bagvurulan uygulamalarindandir [49].

Merkezi Kompozit Tasarim deney strateji seviyeleri cogunlukla, 2k faktoriyel
kisminda -1 ve +1 olarak kodlanan, nc sayida ve 0 diizeyi seklinde kodlanan, merkez
noktadan o birimi uzaklikta 2 sayida eksen (yildiz) noktadan olusmaktadir. Toplam

deney sayis1 N= 2%+ 2K+ n olarak belirlenmektedir [49].

Merkezi Kompozit Tasarim metodu ile elde edilecek olan 2. Derece modeldeki
faktorlerin asil etkileri ve 1. Mertebede etkilesim durumlar ve etki seviyerleri 2k
denemesi sonucunda elde edilmektedir. Merkez noktalar uygulanarak modelin egri
durumu analiz edilir. Modelde kullanilan 2k sayidaki eksen noktalar ile de modelin

karesel gostergeleri ongoriiliir [26, 49].
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1.9 Literatiir Arastirmasi

Atiksu aritiminda odun kiilii ve nisasta kullanimina ait arastirmalar son yillarda
giderek artmakta olup, bu arastirmalardan bazilar1 ve elde edilen sonuglar bu kisimda

Ozet olarak sunulmustur.

Orescanin vd. (2004) atik yan iiriin olan demir siilfat ve ahsap ucucu kiili
kullanarak galvaniz endiistrisi atiksularinin arittimi  i¢in  yeni bir yontem
arastirmiglardir. Atiksuda bulunan Cr(VI) indirgemesi ic¢in demir-siilfat, pH
dengeleme ve agir metal adsorbe etmek i¢in de odun ugucu kiilii kullanilmistir. Bu
yontem ile agir metal uzaklagtirma veriminin Bakir (Cu) igin %97,5, Cinko (Zn) igin
999,97 olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Bu yontem ile en iyi sonuglar, pH 11°de
elde edilmistir. Ayrica en diisiik pH 8’de desarj parametre degerleri i¢in kabul
edilebilir desarj seviyelerine kadar agir metal giderimi gergeklestigi tespit edilmistir.
Bu yontemin, ¢evre kanunlar1 kapsaminda galvaniz endiistrisi atiksularinin aritimi igin

basit ve ekonomik oldugu 6n goriilmiistiir [50].

Andersson vd. (2012) odun hamuru atiksularinda bulunan lignini ugucu kiil ile
adsorbe etmek i¢in yaptiklari ¢alismada, ugucu kiiliin lignini adsorbe etmek igin etkili
bir yontem oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada lignin ekstraktif olarak gii¢lii bir
sekilde adsorbe edilirken, karbonhidratlarin adsorbent materyaline zayif bir sekilde
baglandig1 goriilmiistiir. Freundlich, Langmuir ve Temkin izotermlerinin hepsi
deneysel verilerin kabul edilebilir modellerini saglamigtir. Reaksiyon, Freundlich ve
Langmuir modelleri tarafindan gosterildigi gibi, toplu deneylerde atiksudaki maddenin
%90°dan fazlasinin giderildigi goriilmiis ve c¢alisma olumlu sonu¢ vermistir.
Maksimum denge adsorban kapasitesi 28 mg/g olarak hesaplanmistir. Deneysel
sonuclara gore, ucucu kiiliin odun kaynakli kirleticilerin (lignin ve ekstraktifler)

aritilmasinda verimli bir yontem olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir [3].

Chojnacka vd (2008) iki dogal materyal olan odun ve kemik kiilii kullanarak
suda bulunan toksik elementleri uzaklastirmak icin sorpsiyon prosesi kullanmislardir.
Caligsma ile agag kiilii kapasitesinin kemik kiiliinden (15,2 meg/g) iki kat daha yiiksek
(37,3 meg/g) oldugu tespit edilmistir. Ayni1 deneysel kosullar altinda odun kiilii denge
biyosorpsiyon kapasitesi (244 mg/g), kemik kiiliine (123 mg/g) gore 2 kat daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Odun kiiliintin, Zn(Il) iyonlarmin %7,9 unu, Cd (II)
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iyonlarinin %70,4 iinii, Cu(Il) iyonlarinin %92,8 ini ve Cr (III) iyonlarinin %99,1’ini
uzaklastirdign tespit edilmistir. On calismalarda, aritim veriminin pH, kiil
konsantrasyonu (CS), baslangictaki metal iyonu konsantrasyonuna ve sicakliga bagl
oldugu tespit edilmistir. Atiksulardan metal iyonlarinin uzaklastirilmast i¢in en iyi
deneysel kosullar; kemik kiilii igin pH 5, T 20 °C, CS 1,0 g/ L; odun kiilii igin pH 5, T
20 °C ve CS 0,2 g/L olarak belirlenmistir. Aga¢ kiiliiniin toksik katyonlar i¢in kemik
kiiliinden daha 1iyi bir sorbent oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile odun ve kemik
kiilleri ytliksek adsorpsiyon kapasitesi ve diisiikk maliyetinden dolayi, metal iyonu
uzaklagtirma adsorban kaynagi olarak aktif karbon veya iyon degistirici recineler

yerine ikame edilebilmelerinin miimkiin oldugu tespit edilmistir [51].

Mukherjee vd (2006) fenoliin sudan uzaklastirilmasi i¢in adsorbanlar olarak
aktif karbon (AC), kiispe kiilii (BA) ve odun komiirii (WC) kullanmiglardir. Caligma
iki fenol konsantrasyonu ile (30 ve 50 mg/L) esit miktarda adsorbent dozaji (50 g/L)
ile yapilmistir. Deneysel sonuglara gore, aktif karbon sudaki fenolii %98, odun komiirii
fenolii %90 ve kiispe kiilii fenoli %90 oraninda adsorpsiyon kosullarinda gidermistir.
Freundlich izoterm modelinin kullanilan adsorbentlerle fenol adsorpsiyonu verilerine
uydugu tespit edilmistir. Adsorpsiyonun diisiik pH degerlerinde fenoliin giderim
etkinligini arttirdig1 gézlemlenmistir. Bu caligsmada aktif karbon, kiispe kiilli ve odun
komiirti ile elde edilen fenol giderim sonuglari birinci derece adsorpsiyon kinetigini

uymaktadir [52].

Teh vd (2014) palmiye yagi degirmeninden (POME) olusan tarimsal
atiksularin aritimi i¢in inorganik koagiilantlarin yerine piring nigastast kullanarak
arastirma yapilmislardir. Bu calismada toplam askida kati maddelerin (TSS) aritilmasi
i¢in piring nigastasinin, iyi verim sagladig tespit edilmistir. Ayrica ¢okeltme siiresini
onemli 6lgiide kisalttigr ve daha kuvvetli kesme kuvvetine karsi daha yiiksek direngli
floklar olusturdugu tespit edilmistir. Oda sicakliginda, 2 g/ L nisasta dozaji, baslangi¢
pH 3, 5 dakika ¢okelme siiresi ve 10 rpm yavas karistirma hiz1 degerlerinde piring
nigastasinin tek basina kullanilmasi durumunda TSS’nin %84,1°e kadar giderildigi
tespit edilmistir. Ayrica 10 rpm karistirma hizinda, 0,55g/L piring nisastast dozajinda
ve 0,2 g/L Alum dozajinda ise yiiksek TSS giderimi (%88,4) saglandigi tespit
edilmistir. Dogal ve modifiye piring nisastasinin POME atiksuyunu aritma igin

koagiilasyon-flokiilasyonda etkili oldugu ispatlanmistir. Piring nisastasinin tek basina
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kullanilmasinda, atiksudan daha iyi Toplam Fosfor (TP) uzaklastirdigi tespit
edilmistir. Ancak piring nigastasi alum ile kullanilmasi durumunda Toplam Kjedahl
Azotu (TKN) giderilmesinde 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Ayrica, SEM
gorlintiilleme sistemi ile Alumun pihtilasma mekanizmasi ile katilarda piiriizlii ve
gbzenekli yapilar lirettigi, piring nisastasi ile parcalarin daha yogun ve daha biiyiik

floklar olusturdugu tespit edilmistir [53].

Liu, Huang, Li, Yang (2017)  katyonik nisastanin flokiilasyon ve
antimikrobiyal 6zellikleri konulu c¢aligsmalarinda, nigasta yapisinda bulunan cesitli
kuaterner amonyum tuzu gruplarindan olusan katyonlagmis nisasta bazli pihtilastirict
maddelerin (nisasta-3-kloro-2-hidroksipropil trietil amonyum kloriir, StCTA), kaolin
ve iki farkli bakteri tiiriinden (Escherichia coli ve Staphylococcus aureus) olusan
Kirletici iceren 5 farkli atiksudan degisik pH kosullarinda bu kirleticileri flokiilasyon
ile giderdigini ve bu islem i¢in etkin performans gdsterdigini tespit etmislerdir. St-
CTA giiclii elektrostatik etkilesimler yoluyla bakterilerin hiicre duvarlarina tuttunarak
etkili bir sekilde yok eden kuaterner amonyum tuz gruplari nedeniyle E. Coli ve S.
Aureus inhibisyonu igin dikkate deger anti bakteriyel 6zelliklere sahip oldugu tespit
edilmigtir. St-CTA’nin verimli performans gostermesi, diisiik maliyetli olmasi ve
zararli akrilamid monomerleri serbest birakmamasi nedeniyle, su aritiminda 6nemli
uygulama potansiyeli olan amfoterik nisasta bazli bir flokiilant olan (CMS-g-APAM)
ve katyonik asilanmis nisastaya (St-g-PDMC) gore tistlinliik sagladig tespit edilmistir
[54].

Zou vd (2016) komiir madeni atiksu aritiminin topaklanma verimliligini
artirmak i¢in, akrilamid (AM)’i bezelye nisastasina asilayarak yeni bir katyonik
flokiilant sentezlemislerdir. Elde edilen katyonik nisasta ile atiksu aritimina yonelik
deneylerde optimum katyonik bezelye nisastast dozaji 40 mg/L, pH 6-8 araliginda
gerceklestirilmistir. Analiz karakterizasyon sonuglari, katyonik bezelye nisastasinin
makromolekiiler c¢ercevelerini basariyla kopolimerize ederek monomer olarak
davrandig1 tespit edilmistir. Katyonik bezelye nisastasinin, diger geleneksel
flokiilasyon tiriinleriyle karsilastirildiginda, komiir madeni atiksu i¢in en iyi flokiilant

davranigini gosterdigi tespit edilmistir [55].

Choy vd (2016) pihtilastirict yardimc1 maddesi olarak jackfruit tohumundan

elde edilen nisastanin ¢ozelti olarak kaolin katilarini igeren atiksuya uygulanmasiyla
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flokiilasyonun etkili bir sekilde destekledigini tespit etmislerdir.  Atiksuya
koagiilasyon i¢in minimum 2,1 mg/L Alum, 60 mg/L jackfruit tohum nisastasi
coOzeltisi dozajlandiginda, kaolin katilarini igeren atiksudan bulaniklik gideriminde

%25 oraninda artis saglandig1 tespit edilmistir [56].

Ziba ve arkadaslar1 (2016) tekstil atiksularindan renk gideriminde; Demir(l1)
stilfat (FeSOa4), Demir(III) kloriir (FeCls), Polialiiminyum kloriir (PAC) ve Ferropak
(PFAC) koagiilantlar1 ve Anyonik poliakrilamid (APA) flokiilantlar1 kullanilmasi
durumunda Atik Patates Nisastasi (APN) ve Karboksimetil Patates Nisasta
(CMPS)’nin  koagiilant etkisi analiz edilerek siire, hiz, pH ve miktar gibi
parametrelerin optimizasyonunu yapmislardir. Demir(II) kloriir ve atik patates
nisastasinin ayni anda kullanilmasi ile elde edilen sonuglarda renk gideriminin, 0,084
absorbans deger ile en ideal sonug verdigi tespit edilmistir. Atiksuya 1 mL Demir(l11)
kloriir ve 2,0 mL atik patates nisastasi ile yapilan deney ¢aligmasinda en diisiik 0,084
absorbans degerini elde etmislerdir. I mL Demir(III) kloriir ve 2,0 mL Karboksimetil
Patates Nisasta ile yapilan calismada en diisiik absorbans degeri 0,101 olarak
bulunmustur. Bu analizler ile tekstil atiksuyunda renk giderimi igin ¢oktiirme
isleminde Demir(IIl) klorlir ile atik patates nisastas1 ve Karboksimetil Patates
Nisastanin kullaniminin etkili sonug verdigi tespit edilmistir. Atik patates nisastasi ve
Karboksimetil Patates Nisastasi ile tekstil atiksuyunda bulunan boyar maddenin
koagiilant kaynag1 Fe*® iyonlari ile yapmus oldugu olas1 kompleks yapist Sekil 1.7°de
gosterildigi gibi gergeklesmektedir [57].

0O
o o Boyar madde
T d
4 M_‘_H
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Sekil 1.7: Tekstil atiksularindaki boyar madde ve karboksimetil patates
nisastanin metal kompleksi.

Wang vd. (2011), yaptiklar1 ¢caligmada kagit sanayi atiksularinin aritiminda
koagiilant olarak aliiminyum kloriir ve flokiilant olarak da modifiye edilmis nisasta
(starch-g-PAM-g-PDMC [polyacrylamide and poly (2-methacryloyloxyethyl)
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trimethyl ammonium chloride]) kullanarak ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismay1 Yiizey
Yanit Yontemi (YYY) ve iiniform kombinasyon tasarimi ile analiz etmislerdir.
Bulaniklik ve lignin giderimi i¢in beklenen optimum sartlar1t 871 mg/L koagiilant

dozaji, 22,3 flokiilant dozaj1 ve pH 8,35 olarak bulmuslardir [58].

Bu calismada, yonga levha endiistrisi atiksularinin ekonomik materyaller
kullanilarak aritim1 amaglanmistir. Bu amagla, yonga levha endiistrisi atiksularinin bu
isletmelerde atik olarak ortaya ¢ikan odun kiillerinin adsorbent ve alkali kaynagi
olarak, katyonik ve anyonik nisastanin da flokiilant kaynagi olarak kullanilmasiyla

aritimi incelenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyaller

2.1.1 Atiksu ve Karakterizasyonu

Calisma kapsaminda kullanilan atiksu numunesi, Akhisar Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gostermekte olan Yildiz Entegre A.S. — Akhisar Yonga Levha
Tesisi aritma initesinden alinmistir. Atiksu numuneleri tesisin toplam atiksu
karakteristik 6zelligini temsil etmesi amaciyla dengeleme havuzundan alinmistir.

Atiksuyun karakterizasyonu standart metotlarda belirtilen yontemlere gore yapilmis

ve Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Atiksuyun karakterizasyonu.

Parametre Birim Deger
KOI (Ham) mg/L 27.600-20.545
Coziinmiis KOI (Siiziilmiis,0,45 uM) mg/L 16.836 — 12.532
BOI (Ham) mg/L 2.600
Coziinmiis BOI (Siiziilmiis,0,45 pM) mg/L 1.400
AKM mg/L 2.720 - 5.780
TOC mg/L 8.583
Bulaniklik NTU 920
fletkenlik Ms/cm 10,86 (21°C)
pH - 7,02 7,77
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2.1.2. Deneylerde Kullanilan Cihazlar
v Merck spectroquant pharo 100 spektrofotometre
v Velp Scientifica FC6S marka Jar Test Cihazi
v" Merck Spectroquant TR 320 termoreaktor
v Rocker 300 vakum pompasi ve siizme seti
v Niive KD 400 etiiv
v" Precisa XB 620 M marka hassas terazi

v Mettler Toledo Seven Compact pH S210 pH Metre

v’ Zetasizer Nano S

2.1.3 Kullanilan Kimyasallar

Deneysel c¢alismalarda asagida belirtilen kimyasal ve katki malzemeleri

kullanilmustir;

1. Koagiilantlar;

Deneysel calismalarda, koagiilant olarak  Polialiiminyum  Kloriir
(Aln(OH)mClk) (PAK-17) kullanilmistir. PAK-17, Akkim Kimya firmasindan temin
edilmistir. Deneylerde numunelere deney tasariminda belirlenen miktarlarda hacimsel

olarak PAK-17 dozajlanmustir.

2. Flokiilantlar;

Flokiilant olarak Katyonik Patates Nisastast (KPN) ve Anyonik Patates
Nisastast (APN) kullamilmistir. Katyonik Patates Nisastasinin %1,5 (A/V) lik,
Anyonik Patates Nisastasinin %0,75 (A/V) lik ¢ozeltileri hazirlanarak deneylerde
kullanilmistir. Nisasta c¢ozeltileri deney tasariminda belirlenen miktarlarda
numunelere dozajlanmistir. Katyonik Patates Nisastasi (KPN) ve Anyonik Patates
Nigastasina (APN) ait Malzeme Bilgi Formlar1 Ek-A ve Ek-B’de verilmistir.
Kullanilan nisastalar insani tiiketim amacgli sularin aritiminda kullanilan modifiye

nisastalara ait BS EN 1406:2009 standardina (Ek-C, D) uygundur.
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3. pH Ayarlamasinda Kullanilan Kimyasallar;

pH ayarlamasi i¢in sodyum hidroksit (NaOH, Merck) ve siilfiirik asit(H2SOa4,
Merck) kullanilmustir.

4. Odun Kiilii;

Deneysel calismalarda kullanilan odun kiilii, Yildiz Entegre A.S., 1s1
santralinde olusan kiillerden temin edilmistir. Temin edilen odun kiilleri kuru
formdadir. Odun kiilii, numunelere deney tasariminda belirlenen agirlik miktarlari
kadar kati form seklinde dozajlanmistir. Calismalarda kullanilan odun kiiliine ait

analizler Ek-E’de verilmistir.

2.1.4 Materyallerin Elektrokinetik Ozellikleri

Calisma kapsaminda kullanilan materyallerin Zetasizer Nano S cihazi ile
yapilan elektrokinetik zeta potansiyeli analiz degerleri Tablo 2.2” de verilmistir. Zeta
potansiyeli 6l¢iimlerine gore materyallerin genel olarak negatif yiiklii oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 2.2: Deneylerde kullanilan materyallerin elektrokinetik 6zellikleri.

Odun Kiilii Odun Kiilii
Ham Atiksu + +
NuUmune Ham Atiksu Saf Su
Baslangi¢
pH Degeri
Denge pH Zete_l Denge pH Zeta_l Denge pH Zeta_l
Deseri Potansiyel Deseri Potansiyel Dederi Potansiyel
g Degeri g Degeri & Degeri
4 3,98 -14,9/-13,3 4,88 -14,8/-15,6 11,58 -20,9
5 5,02 -13,6/-14,5 6,00 -15,5/-14,5 11,6 -12,8/-14
6 6,01 -15,7/-16,5 6,73 -15.3/-15,3 11,59 -16,2/-16,7
7 7,03 -15,7/-15,3 7,96 -16,1/-17,2 11,62 -7,24/-7,75
8 8,01 -15,5/-15,7 8,50 -17,1/-16,9 11,63 -17,2/-18,13
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2.1.5 Materyallerin KOI Parametresine Etkisi

Calisma kapsaminda kullanilan nisastalarin (KPN ve APN) ve odun kiiliiniin
saf su ile yapilan KOI analiz degerleri Tablo 2.3’de verilmistir. Deneyde, materyal
dozlar sirasi ile APN 24 mL/L (%0,75 (A/V), KPN 16 mL/L (%1,5 (A/V) ve Odun
Kiili 8 g/L kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore nisastalarin suda ¢éziinmesinden
dolay1 KOI parametresini yiikselttigi, ancak bu degerin atiksudaki katilar ile nisastanin
flok olusturmasi ile ¢okelerek daha az gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Ayrica
odun kiiliiniin suya sahip oldugu iyonlar1 vermesinden dolayr KOI parametresini
yiikselttigi goriilmiistiir. Bu analizlere gore materyallerin (APN, KPN ve Odun Kiilii)
genel olarak saf suda KOI degerini belli oranda yiikseltigi tespit edilmistir.

Tablo 2.3: Deneylerde kullanilan materyallerin KOI parametresine etkileri.

Parametreler APN KPN Oc.i'up
Kiilii
pH (Baslangic) 3,99 4,01 4,02
pH (Denge) 4,68 4,12 11,33
KOI (mg/L) 161 98,8 28
2.2 Metotlar

Deneysel calismalarda; ilk asamada belirlenen bagimsiz degisken
parametrelerin etkinligini belirlemeye yonelik denemeler yapilmis, daha sonra bu
sonuglar yardimiyla YYY nin MKT’ na gore deney tasarimi yapilarak optimizasyon

gerceklestirilmistir.

2.2.1 Deney Diizenegi ve Deneylerin Yapihisi

Deneysel ¢alismalar, 600 mL’lik cam beherlerde 500 mL numune hacimleri
kullanilarak dort bolmeli Jarr Testi diizeneginde gerceklestirilmistir. Numenelerin
alindig1 isletme sartlarinda sicaklik degisken oldugundan deneyler oda sicakliginda
gerceklestirilmistir. Deney akim semasi Sekil 2.1°de, calismalarda kullanilan Jar Testi

diizenegi Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2: Jar testi cihazina ait gorsel.

Numunelere ait pH degerlerini, deney tasariminda belirlenen pH degerlerine

getirmek i¢in 0,01 N NaOH ve 0,01 N H2SO4 ¢ozeltileri kullanilmistir.

Numunelere deneysel tasarim matrisinde belirlenen dozajda koagiilant (PAK-
17) ilave edilerek 120 rpm’de 5 dakika hizli karigtirma, ardindan deneysel tasarim
matrisinde belirlenen dozajlarda nisasta ¢6zeltisi (APN, KPN) ilave edilerek 20
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rpm’de 20 dakika boyunca yavas karistirma islemi uygulanmistir. Yavas karistirma
isleminden sonra reaktor igerisindeki floklarin ¢okelmesi i¢in numuneler 60 dakika

bekletilmistir.

Cokelme isleminin ardindan numunlerdeki iist duru su fazindan (aritilmis)
ornekler alinarak, belirlenen dozlarda odun kiilii ilave edilmis ve 120 rpm’de 5 dakika
hizli karistirma yapilmistir. Hizli karistirma isleminden sonra reaktor igerisindeki
floklarin ¢dkelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmistir ve denge pH’lan
Olclilmiistiir. Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan iist duru su fazindan (aritilmis)
ornekler alinarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara uygun sekilde

yapilmustir.

Numunelerin hamsu KOI analizleri standart metodlara uygun sekilde

stiziilmeden yapilmaistir.

Analizler soncunda bulunan KOI ve AKM giderim verimleri Denklem 2.1°¢
gore hesaplanmistir. KOI giderim verim hesaplanmasi, ham atiksu numunelerine ait

KOI degerlerine gére yapilmustir.

. .. C,-C
%Giderim\Verimi = OC * x100 (2.1)
0
Co: Baslangic KOI veya AKM Konsanstrasyonu (mg/L)
Cs: Kalan KOI veya AKM Konsanstrasyonu (mg/L)

+ Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Analizi

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci analizi, Standart Metot yontemleriyle (SM 5220 D
Metodu) temin edilen KOI kitleri (Merck Kodu 1.14555.0001) ile yapilmistir.
Kullanilan KOI kitlerinin dlgiim araligi 500-10.000 mg/L’dir. KOI kitlerine 1 mL
atiksu numunesi ilave edilerek ¢alkalanmis numune 148 ‘C’de 2 saat termo reaktorde
isitilmistir.  Isitma  islemi sonucunda termoreaktorden c¢ikartilan numune oda
sicakliginda sogutulmaya birakilmis, sogutma isleminden sonra numune daha 6nce
kalibrasyonu yapilmis olan spektrofotometrede (600 nm dalga boyunda) okuma islemi

gercgelestirilmistir.
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KOI degeri 10.000 mg/L ve iizeri olan numuneler igin seyreltme yapilarak

analiz islemi gerceklestirilmistir.

* Askida Kati Madde (AKM) Analizi

Askida Kati1 Madde analizleri Standart Metot (SM) 2540’ a uygun olarak
gergeklestirilmistir. AKM analizlerinde 0,45 pm gozenek c¢apina sahip filtre kagitlari
kullanilmustir. Filtre kagitlar1 kullanilmadan 6nce 105 ‘C’deki etiivde 1 saat siireyle
kurutulmus, sogutulmus, hassas terazide tartilmis (A, g) ve sabit tartima gelinceye
kadar bu isleme devam edilmistir. Deneylerden sonra numunelerden belli miktar
alinarak siizme islemi gergeklestilmis, kurutma ve sogutma isleminden sonra tartilarak

hesaplama islemine gecilmistir (B, g).

AKM analizlerinin sonuglar1 denklem 2.2°de belirtilen sekilde hesaplanmustir.

(B-A
Numune Hacmi (L)

AKM (mg /L) = %1000 (2.2)
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2.2.2 Atiksularm Aritimi Icin Parametre Etkinliklerinin Belirlenmesi

Atiksularin aritimmda KOI ve AKM giderim veriminde belirlenen bagimsiz
degisken parametrelere ait etkiler bu kisimda incelenmistir. Calisma kapsaminda her
bir nisasta tiirii (KPN ve APN) i¢in pH, nisasta dozu, PAK-17 dozu ve odun kiilii dozu
degistirilerek denemeler yapilmistir. Deneylerde incelenen bagimsiz degisken
parametreler ve secilen araliklar Tablo 2.4°de verilmistir. Denemelerde her bir deney
iki tekrarli olarak gergeklestirilerek gerekli analizler yapilmis ve ortalamasi alinarak

sonuclarda verilmistir.

Tablo 2.4: Deneylerde incelenen bagimsiz degisken parametreler ve segilen

araliklar.
KPN APN
NUMUNE e i'fz':l':'isi oH Odun PAK-17 | APN Cizeltisi | Odun
mL/L) Kilii (g/L) (mL/L) (mL/L) Kilii (g/L)
I. Calisma 6 4 2 1 6 4 1
II. Calisma 8 5 3 2 8 ° 2
111 Caligma 10 6 4 3 10 6 3
IV. Calisma 12 7 5 4 12 7 4

2.2.3  Atiksularin Aritimi i¢in Deney Tasarim

Atiksu arttiminda belirlenen parametreler igin KOI ve AKM giderim
verimlerinin degisimini ve maksimize eden sartlar1 elde etmek amaciyla Minitab 18
(Deneme Versiyonu) programinin Y Y'Y 'nin MKT metodu kullanilarak deney tasarimi
yapilmustir. Calisma kapsaminda her bir nisasta tiirii (KPN ve APN) i¢in yapilan iki
ayr1 tasarimda bagimsiz degisken olarak pH (X1), nisasta dozu (Xz), PAK-17 dozu (X3)
ve odun kiilii dozu (X4), yanit olarak ise KOI (Y1) ve AKM (Y2) giderim verimleri
secilmistir. Tasarimlar her iki nisasta i¢in 4 faktor ve bunlarin 5 farkli seviyelerini
igeren toplam 31 deneyden olusturulmustur. Her bir nisasta i¢in bagimsiz degiskenler
(parametreler) ve bunlarin seviyeleri (degerleri) Tablo 2.5 ve Tablo 2.7°de verilmistir.
Katyonik ve anyonik patates nisastalari icin Tablo 2.6 ve 2.8’de verilmis olan deneysel
tasarim matrikslerine gére deneyler gerceklestirilmistir. Denemelerde her bir deney iki
tekrarli olarak gerceklestirilerek gerekli analizler yapilmis ve ortalamasi alinarak

sonuglarda verilmistir.
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* Katyonik Patates Nisastas1 Deneysel Tasarimu:

Tablo 2.5: Katyonik patates nisastasi (KPN) deneysel tasarim bagimsiz
degiskenleri ve seviyeleri.

. .. Yamt Yiizeyleri ve Seviyeleri
Bagimsiz Degiskenler
-2 -1 0 1 2
KPN Dozu (mL/L) 8 10 12 14 16
pH 4 5 6 7 8
PAK-17 Dozu (mL/L) 0 4
Odun Kiilii Dozu (g/L) 0 2 8

Tablo 2.6: Katyonik patates nisastasi (KPN) deneysel tasarim matriksi.

Deney No X1 X2 X3 Xa
1 -1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1 -1
3 -1 1 -1 -1
4 1 1 -1 -1
5 -1 -1 1 -1
6 1 -1 1 -1
7 -1 1 1 -1
8 1 1 1 -1
9 -1 -1 -1 1
10 1 -1 -1 il
11 -1 1 -1 1
12 1 1 -1 1
13 -1 -1 1 1
14 1 -1 1 1
15 -1 1 1 1
16 1 1 1 1
17 -2 0 0 0
18 2 0 0 0
19 0 -2 0 0
20 0 2 0 0
21 0 0 -2 0
22 0 0 2 0
23 0 0 0 -2
24 0 0 0 2
25 0 0 0 0
26 0 0 0 0
27 0 0 0 0
28 0 0 0 0
29 0 0 0 0
30 0 0 0 0
31 0 0 0 0
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* Anyonik Patates Nisastasi1 Deneysel Tasarimu:

Tablo 2.7: Anyonik patates nisastasi (APN) deneysel tasarim faktorleri ve

seviyeleri.
Yanit Yiizeyleri ve
Bagimsiz Degiskenler Seviyeleri
-2 -1 0 1 2
APN Dozu (mL/L) 0 6 12 18 24
pH 4 5 6 7
PAK-17 Dozu (mL/L) 0 2 4
Odun Kiilii Dozu (g/L) 0 2 4 6

Tablo 2.8: Anyonik patates nisastas1 (APN) deneysel tasarim matriksi.

Deney No X1 X2 X3 Xa
1 -1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1 -1
3 -1 -1 -1
4 1 -1 -1
5 -1 -1 1 -1
6 1 -1 -1
7 -1 1 -1
8 1 1 -1
9 -1 -1 -1 1
10 1 -1 -1 1
11 -1 -1 1
12 1 -1 1
13 -1 -1 1 1
14 1 -1 1 1
15 -1 1 1 1
16 1 1 1 1
17 -2 0 0 0
18 2 0 0 0
19 0 -2 0 0
20 0 2 0 0
21 0 0 -2 0
22 0 0 2 0
23 0 0 0 -2
24 0 0 0 2
25 0 0 0 0
26 0 0 0 0
27 0 0 0 0
28 0 0 0 0
29 0 0 0 0
30 0 0 0 0
31 0 0 0 0
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3. BULGULAR

3.1 Atiksularin Aritiminda Parametrelerin Etkisi:

Bagimsiz degisken parametrelerin etkinliklerini belirlenmesi amaciyla APN ve

KPN i¢in deneysel ¢alismalar yapilmis olup bulgular bu kisimda sunulmustur.

3.1.1 KPN icin Parametre Etkinlikleri:

KPN Cozeltisi Dozunun Etkisi:

KPN ¢ozeltisi doz miktarinin etkisini gérmek i¢in 4 farkli deneysel ¢alisma

yapilmistir. Deneysel sonuclar Tablo 3.1°de verilmis olup, Sekil 3.1°de grafik

edilmistir.
Tablo 3.1: KPN ¢ozeltisi dozunun etkisi.
KOI AKM
KPN Cozeltisi | KOI Giderim AKM | Giderim | Denge
NUMUNE (mL/L) (mg/L) | Verimi (mg/L) | Verimi pH
(%) (%)
Ham Atksa 27.600 10520 7,33
I. Calisma 6 10.870 | 62,07 3.500 66,73 9,01
I1. Caligma 3 10740 | 62,53 3360 | 6806 | 874
111 Calisma 10 10630 | 62,91 2180 | 79,28 | 9,01
IV. Calisma 12 11.929 | 58,38 2.100 80,04 9,02
Sabit Tutulan Parametreler:
e  Odun Kiilii Dozu: 4 g/L
e pH: Atiksu Dogal pH Degeri (7,33)
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30000 27600

25000
20000
15000 13340
10520 11460 11280 10540

10000
5000

296 242 260 336

Ham Atiksu 1. Calisma II. Calisma III. Calisma IV. Calisma

®mKOI (mg/L) 27600 11460 13340 11280 10540
AKM (mg/L) 10520 296 242 260 336

Sekil 3.1: KPN ¢6zeltisi dozunun etkisi.

Numunelere, atiksu dogal pH degerinde, Tablo 3.1°de belirtilen %1,5 (A/V)
derisim oranina sahip KPN doz miktarlarindan ilave edilerek 20 rpm’de 20 dakika
boyunca yavas karigtirma islemi uygulanmigtir. Yavas karistirma igleminden sonra

reaktor igerisindeki floklarin ¢okelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmistir.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist duru su fazindan
(aritilmig) ornekler alinarak, 4 g/L odun kiili ilave edilerek numunler 120 rpm’de 5
dakika hizli karistinnlmistir. Hizli karistirma isleminden sonra reaktor igerisindeki
floklarin ¢okelmesi igin numuneler 60 dakika bekletilmis ve denge pH’lari

Olctilmiistiir.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin {ist duru su fazindan
(arttilmis) Ornekler alinarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore

yapilmistir.

Tablo 3.1°e gore en ideal aritim verimi III. Calisma sartlarindan elde edilmistir.
Bu sonuglara gore ideal KPN, nisasta ¢ozelti doz miktar1 10 mL/L olarak tespit

edilmistir.

Atiksuya Ait Baslangic pH’ sinin Etkisi:

Atiksu baglangic pH degerinin parametrik etkisini gérmek i¢in 4 farkli deney
calismasi yapilmistir. Tablo 3.2°de bu calismalara ait sonug degerleri, ayrica Sekil

3.2°de bu ¢alismalara ait sonug grafikleri verilmistir.
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Tablo 3.2: Atiksuya ait baslangi¢ pH’ nin etkisi

KOI AKM
KOi Giderim AKM Giderim | Denge
NUMUNE PH (mg/L) Verimi (mg/L) Verimi pH
(%) (%)

Ham Atiksu 27.600 10.520 7,87
I. Calisma 4 11.887,6 56,93 580 94,49 5,34
II. Calisma 5 10.980 60,22 2.960 71,86 6,72
II1. Calisma 6 12.100 56,16 2.280 78,33 8,29

IV. Calisma 7 11.800 57,25 2.240 78,71 8,84

Sabit Tutulan Parametreler:
e KPN Dozu: 10 g/L
e  Odun Kiilii Dozu: 4 g/L
30000 27600
25000
20000
15000 13340
10500 11460 11280 10540
10000
5000
296 242 260 336
Ham Atiksu 1. Calisma II. Calisma III. Calisma IV. Calisma
mKOI (mg/L) 27600 11460 13340 11280 10540
AKM (mg/L) 10520 296 242 260 336

Sekil 3.2: Atiksuya ait baslangic pH’ nin etkisi.

Numunelerin pH degerleri siilfiirik asit ve NaOH ile sirasiyla 4, 5, 6 ve 7’ye
getirilmistir. Bu islemden sonra numunelere 10 mL/L KPN ilave edilmis ve 20 rpm’de
20 dakika boyunca yavas karistirma islemi uygulanmistir. Yavas karistirma
isleminden sonra reaktor igerisindeki floklarin ¢ékelmesi i¢in numuneler 60 dakika

bekletilmistir.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin {ist duru su fazindan
(arttilmig) 6rnekler alinarak, 4 g/L odun kiilii ilave edilen numunler 120 rpm’de 5
dakika hizli karistirilmistir. Hizli karistirma isleminden sonra reaktor icerisindeki
floklarin ¢Okelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmis ve denge pH’lari

Olgiilmiistiir.
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Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist duru su fazindan
(aritilmis) Ornekler almarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore

yapilmustir.

Tablo 3.2°e gore en ideal aritim verimi [.Calisma sartlarinda elde edilmistir. Bu

sonuglara gore en ideal pH degeri 4 olarak tespit edilmistir.

Odun Kiilii Dozunun Etkisi:

Odun kiilii doz miktarinin etkisini goérmek icin dort farkli deney caligsmasi
yapilmistir. Tablo 3.3’de bu ¢alismalara ait sonug degerleri, ayrica Sekil 3.3’de bu

calismalara ait sonug grafikleri verilmistir.

Tablo 3.3: Odun kiilii dozunun etkisi.

KOi AKM
Odun Kiilii KOi Giderim AKM Giderim | Denge
NUMUNE (g/L) (mg/L) Verimi (mg/L) Verimi pH
(%) (%)

Ham Atiksu 27.600 10.520 7,87
I. Calisma 2 11.460 58,48 296 97,19 4,76
II. Calisma 3 13.340 51,67 242 97,70 4,82
III. Calisma 4 11.280 59,13 260 97,53 5,23

IV. Calisma 5 10.540 61,81 336 96,81 5,79

Sabit Tutulan Parametreler:
e KPN Dozu: 10 mL/L
e pH:4
30000 27600
25000
20000
15000 13340
10520 11460 11280 10540
10000
5000
296 242 260 336
0 Ham Atiksu 1. Calisma 1I. Calisma II1. Calisma IV. Calisma
KOI (mg/L) 27600 11460 13340 11280 10540
AKM (mg/L) 10520 296 242 260 336

Sekil 3.3: Odun kiilii dozunun etkisi
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Numunelerin pH degerleri siilfiirik asit ve NaOH ile ideal olarak belirlenen pH
4 degerine getirildi. Bu islemden sonra KPN ¢6zelti doz miktarindan numunelere ilave
edilerek ve 20 rpm’de 20 dakika boyunca yavas karistirma islemi gergeklestirildi.
Yavas karistirma isleminden sonra reaktor igerisindeki floklarin ¢okelmesi igin

numuneler 60 dakika ¢okelme islemine tabi tutulmustur.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist duru su fazindan
(arttilmig) Ornekler alinarak, Tablo 3.3’de belirtilen miktarlarda odun kiilii ilave
edilerek numuneler 120 rpm’de 5 dakika hizli kanistirilmistir. Hizli karigtirma
isleminden sonra reaktor igerisindeki floklarin ¢okelmesi i¢in numuneler 60 dakika
bekletilmigtir. Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin {ist duru su
fazindan (aritilmis) &rnekler almarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore

yapilmistir.

Tablo 3.3’e gore en ideal aritim verimi I[V.Calisma sartlarindan elde edilmistir.

Bu sonuglara gére en ideal odun kiilii doz miktar1 5 g/L olarak tespit edilmistir.

3.1.2 APN icin Parametre Etkinlikleri:

PAK-17 ilavesinin EtKkisi:

APN i¢in PAK-17 dozajinin etkisini gdrmek amaciyla 4 farkli deneysel ¢alisma
yapilmustir. Deneysel sonuglar Tablo 3.4°de verilmis olup, Sekil 3.4’de grafik

edilmistir.
Tablo 3.4: PAK-17 ilavesinin etkisi.
_ KOI AKM
NUMUNE TnA{/E)Y (nljggll_) ?}Sf.ﬂ? <f\n§/'\ﬁ') ?}ff.ﬂi." foﬂuge
(%) (%)
Ham Atiksu 27.600 5.640 7,87
I. Calisma 1 17.100 38,04 3.890 31,03 7,54
II. Calisma 2 13.330 51,70 3.540 37,23 7
III. Calisma 3 13.660 50,51 2.660 52,84 6,84
IV. Calisma 4 14.055 49,08 2.980 47,16 6,92
Sabit Tutulan Parametreler:
e pH: Atiksu dogal pH degeri
e  APN Cozelti Dozu: 10 mL/L

56



30000 97600

25000
20000
15000 13340
10520 11460 11280 10540

10000
5000

296 242 260 336

Ham Atiksu I. Calisma II. Calisma III. Calisma IV. Calisma

mKOI (mg/L) 27600 11460 13340 11280 10540
AKM (mg/L) 10520 296 242 260 336

Sekil 3.4: PAK-17 ilavesinin etkisi.

Numunelere, atiksu dogal pH degerinde, Tablo 3.4’de belirtilen PAK-17 doz
miktarlarindan ilave edilerek 120 rpm’de 5 dakika hizli karistirilmistir. Hizlh
karistirmadan sonra numunelere %0,75 derisim oranina sahip APN ¢o6zeltisinden 10
mL/L ilave edilmis ve 20 rpm’de 20 dakika boyunca yavas karistirma islemi
uygulanmistir. Yavas karistirma isleminden sonra reaktor icerisindeki floklarin

¢Okelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmistir.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin {ist duru su fazindan
(aritilmig) Ornekler alinarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore

yapilmistir.

Tablo 3.4’e gore en ideal aritim verimi III. Calisma sartlarinda elde edilmistir.

Bu durumda en ideal PAK-17 doz miktar1 3 mL/L olarak tespit edilmistir.

APN Cozeltisi Dozunun EtkKisi:

(Cozelti doz miktarinin parametrik etkisini gérmek i¢in 4 farkli deney ¢aligmasi
yapilmistir. Tablo 3.5’de bu ¢alismalara ait sonug¢ degerleri, ayrica Sekil 3.5°de bu

caligmalara ait grafikler verilmistir.
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Tablo 3.5: APN ¢ozeltisi dozunun etkisi.

KOi AKM
NUMUNE | APN Cozeltisi KOI | Giderim AKM Giderim | Denge
(mL/L) (mg/L) | Verimi (mg/L) Verimi pH
(%) (%)
Ham Atiksu 27.600 5.640 7,98
I. Calisma 6 14.565 47,23 3.560 36,88 7,07
II. Calisma 8 15.795 42,77 3.080 45,39 7,03
III. Calisma 10 13.005 52,88 2.540 54,96 7,11
IV. Calisma 12 14.805 46,36 2.560 54,61 71
Sabit Tutulan Parametreler:
e pH: Atiksu Dogal pH Degeri
e PAK-17 Dozu: 3 mL/mL
25000
20000
14565 15795 14805
15000 13005
10000
5640
5000 3560 3080 2540 2560
Ham Atiksu I. Calisma II. Calisma III. Caligma IV. Calisma
®KOI (mg/L) 27600 14565 15795 13005 14805
AKM (mg/L) 5640 3560 3080 2540 2560

Sekil 3.5: APN ¢ozeltisi dozunun etkisi.

Denemelerde atiksuyun dogal pH degerinde numunelere 3 mL/L PAK-17 ilave
edilerek 120 rpm’de 5 dakika hizli karigtirlmistir. Hizli karistirmadan sonra
numuneler lizerine %0,75 (A/V) konsantrasyonuna sahip APN c¢ozeltisinden Tablo
3.5’de belirtilen miktarlar ilave edilmis ve 20 rpm’de 20 dakika boyunca yavas
karigtirma iglemi uygulanmistir. Yavas karistirma isleminden sonra reaktor

igerisindeki floklarin ¢okelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmistir.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist duru su fazindan
(arttilmis) Ornekler alinarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore

yapilmistir.
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Tablo 3.5’e gore en ideal aritim verimi III1.Calisma sartlarinda elde edilmistir.
Bu sonuglara gore en ideal nisasta ¢6zelti (APN) doz miktar1 10 mL/L olarak tespit

edilmistir.

Atiksuya Ait Baslangic pH’ simin EtKkisi:

Atiksu baslangi¢ pH’ sinin etkisini gérmek i¢in dort farkli deney calismasi
yapilmig Tablo 3.6’da bu c¢alismalara ait sonu¢ degerleri verilmistir. Ayrica Sekil

3.6’da bu ¢alismalara ait sonug grafikleri verilmistir.

Tablo 3.6: Atiksuya ait baslangi¢ pH’ nin etkisi.

KOi AKM
KOi | Giderim AKM Giderim | Denge
Nl NE PH (mg/L) | Verimi (mg/L) Verimi pH
(%) (%)
Ham Atiksu 22.620 6.120 7,51
Il. Calisma 5 16.440 27,32 1.720 71,90 4,64
I1I. Calisma 6 16.380 27,59 2.320 62,09 6,19
Sabit Tutulan Parametreler:
e  APN Cozelti Dozu: 10 mL/L
e PAK-17 Dozu: 3 mL/L
25000
22620
20000 19275
16440 16380 16125
15000
10000
6120
5000
1120 1720 2320 1480
0 Ham Atiksu I. Calisma II. Caligma III. Calisma IV. Calisma
KOI (mg/L) 22620 19275 16440 16380 16125
AKM (mg/L) 6120 1120 1720 2320 1480

Sekil 3.6: Atiksuya ait baslangi¢ pH’ nin etkisi.
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Numunelerin pH degerleri siilflirik asit ve NaOH ile sirasiyla 4, 5, 6 ve 7’ye
getirildi. Bu islemden sonra PAK-17 doz degeri olan 3 mL/L numunelere ilave
edilerek 120 rpm’de 5 dakika hizli karistinlmistir. Hizli karistirmadan sonra
numunelere 10 mL/L APN ilave edilmis ve 20 rpm’de 20 dakika boyunca yavas
karistirma iglemi uygulanmistir. Yavas karistirma isleminden sonra reaktor

igerisindeki floklarin ¢okelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmistir.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist suyundan (aritilmig)

ornekler alinarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore yapilmustir.

Tablo 3.6’ya gore en ideal aritim verimi [V.Calisma sartlarinda elde edilmistir.

Bu sonuglara gore en ideal pH degeri 7 olarak tespit edilmistir.

Odun Kiilii Dozunun EtKisi:

Odun kiilii doz miktarinin etkisini gormek icin dort farkli deney calismasi
yapilmistir. Tablo 3.7’de bu ¢alismalara ait sonug¢ degerleri, ayrica Sekil 3.7°de bu

caligmalara ait sonug grafikleri verilmistir.

Tablo 3.7: Odun kiilii dozunun etkisi.

KOI AKM
Odun Kiilii KOI | Giderim AKM Giderim | Denge
NUMUNE (o/L) (mg/L) | Verimi (mg/L) Verimi pH
(%) (%)
Ham Atiksu 27.600 5.640 7,74
L. Caligma 1 17.520 36,52 1.200 78,72 7,85
1. Calisma 2 15.315 44,51 1.220 78,37 75
1. Calisma 3 12.825 53,53 760 86,52 7,78
IV. Calisma 4 12.765 53,75 740 86,88 7,89
Sabit Tutulan Parametreler:
e  APN Cozelti Dozu: 10 mL/L
e PAK-17 Dozu: 3 mL/L
e pH:7
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30000 27600

25000
20000 17520
15315
15000 12825 12765
10000
5640
5000
1200 1220 760 740
0
Ham Atiksu I. Calisma II. Calisma III. Calisma IV. Caligma
KOI (mg/L) 27600 17520 15315 12825 12765
AKM (mg/L) 5640 1200 1220 760 740

Sekil 3.7: Odun kiilii dozunun etkisi.

Numunelerin pH degerleri siilfiirik asit ve NaOH ile ideal olarak belirlenen pH
7 degerine getirildi. Bu islemden sonra en ideal PAK-17 doz degeri olan 3 mL/L
numunelere ilave edilerek 120 rpm’de 5 dakika hizli kanistirilmistir. Hizlhi
karistirmadan sonra numunelere en ideal APN ¢6zelti doz miktarindan ilave edilerek
20 rpm’de 20 dakika boyunca yavas karistirma iglemi uygulanmistir. Yavas karistirma
isleminden sonra reaktor igerisindeki floklarin ¢okelmesi icin numuneler 60 dakika

¢Okelme islemine tabi tutulmustur.

Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist suyundan (aritilmis)
ornekler alinarak, Tablo 3.7’de belirtilen odun kiilii doz miktarlarindan ilave edilerek
numunler 120 rpm’de 5 dakika hizli karistirilmistir. Hizli karistirma isleminden sonra
reaktor icerisindeki floklarin ¢okelmesi i¢in numuneler 60 dakika bekletilmistir.
Numunelerin ¢okelme isleminin ardindan numunlerin iist suyundan (aritilmis)

ornekler almarak KOI ve AKM analizleri standart metodlara gore yapilmistir.

Tablo 3.7°e gore en ideal aritim verimi [V.Calisma sartlarindan elde edilmistir.

Bu sonuglara gore en ideal odun kiilii doz miktar1 4 g/L olarak tespit edilmistir.
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3.2  Atiksularin Aritim Icin Deney Tasarimm

3.2.1 Katyonik Patates Nisastas1 (KPN) Kullanim I¢in Deney Tasarim

3.2.1.1 KPN Kullanim I¢in KOI Giderimine Ait Deney Tasarimm

KPN kullanilarak matrikste belirtilen sartlarda yapilan deneysel sonuglar ve

modelin &n gordiigii KOI giderim verimleri ile denge pH sonuglar1 Tablo 3.8’de

verilmistir.
Tablo 3.8: KPN ile KOI giderim verimleri.
Parametreler Haimsu Koi . ) . .

Deney KPN | PAK.17 | ©dun Kpi _ Giderimi Gi/‘()jlgr(i)r:\i Gl/odle(r(l);n Denge
No pH mLL) | (muL) Kiilii Degeri (Deneysel) (Deneysel) (Model) pH
(mL/L) | (mg/L) (mg/L)

1 5 10 1 2 23.665 10.815 54,30 53,63 5,19
2 7 10 1 2 24.083 9.585 60,20 60,34 7,36
3 5 14 1 2 23.669 11.385 51,90 52,14 5,17
4 7 14 1 2 24.074 9.750 59,50 59,06 7.4
5 5 10 3 2 24.891 10.280 58,70 57,99 4,93
6 7 10 3 2 27.404 9.235 66,30 66,91 7,18
7 5 14 3 2 24.601 12.645 48,60 48,91 4,65
8 7 14 3 2 24.146 9.900 59,00 58,03 7,05
9 5 10 1 6 24.632 12.390 49,70 50,43 54
10 7 10 1 6 24.130 13.320 44,80 44,84 8,48
11 5 14 1 6 24.589 10.770 56,20 55,94 5,44
12 7 14 1 6 24.168 12.060 50,10 50,56 8,31
13 5 10 3 6 25.663 9.290 63,80 64,59 5,32
14 7 10 3 6 23525 9.010 61,70 61,21 8,34
15 5 14 3 6 24.501 9.090 62,90 62,51 5,42
16 7 14 3 6 23.525 9.810 58,30 59,33 8,04
17 4 12 2 4 23.686 13.785 41,80 41,83 3,92
18 8 12 2 4 23.450 12.780 45,50 45,37 3,97
19 6 8 2 4 24.450 7.995 67,30 67,13 8,73
20 6 16 2 4 24.463 8.880 63,70 63,77 7,74
21 6 12 0 4 26.543 12.130 54,30 54,23 7,12
22 6 12 4 4 24.479 7.980 67,40 67,37 6,7
23 6 12 2 0 24.466 10.545 56,90 57,70 6,22
24 6 12 2 8 22.032 9.540 56,70 55,80 6,82
25 6 12 2 4 24.872 9.700 61,00 59,71 6,78
26 6 12 2 4 24.022 9.825 59,10 59,71 6,77
27 6 12 2 4 25.909 10.545 59,30 59,71 6,14
28 6 12 2 4 22.651 9.015 60,20 59,71 6,31
29 6 12 2 4 24.025 9.730 59,50 59,71 571
30 6 12 2 4 24,114 9.935 58,80 59,71 7,15
31 6 12 2 4 23.734 9.470 60,10 59,71 6,59
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Sekil 3.8’de goriildiigii iizere, deneysel sonuglar ile modelin verdigi sonuglar
arasinda iyi bir uyum bulunmaktadir. Sonuglarin karsilastirilmas: Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

70,00

65,00

60,00

55,00

50,00

%KOI (Model) Veriler

45,00

40,00

35,00
35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 60,00 65,00 70,00

%KOI (Deneysel) Veriler

Sekil 3.8: KPN ile KOI giderim verim analizleri ( deneysel- model).

Deneysel sonuglardan elde edilen %KOI giderim verimine ait model esitligi,
Denklem 3.1°de goriildiigii gibidir. Bu modele ait korelasyon katsayilari1 deney ve
model igin sirastyla R = 0,9916, R2adj= 0,9843 olarak tespit edilmistir. R2 degelerinin
1’e yakin olmasi ve birbirleri ile uyumlulugu, deneysel ¢aligmanin yiiksek oranda

gecerli oldugunu gostermektedir.

Denklem 3.1;

%KOI = -61,9 + 53,98 pH - 18,05 KPN + 10,80 PAC + 5,54 Odun kiilii -4,029 pH*pH
+ 1,434 KPN*KPN + 1,086 PAC*PAC - 0,741 Odun kiilii*Odun kiili + 0,050
PH*KPN + 1,100 pH*PAC - 3,075 pH*Odun kiili - 3,800 KPN*PAC + 1,750
KPN*Odun kiili ~ + 4,900 PAC*Odun kiilii
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Tablo 3.9: Varyans analiz sonuglari.

Source oF Adjy 355 &dj M3 F-Value P-Value
Model 14 1239,&8 88,548 134,95 0,000
Linear 4 299,187 74,968 114,25 0,000
pH 1 18,73 18,727 28,54 0,000
KPN 1 17,00 17,002 25,91 0,000
PAC 1 258,73 258,727 354,30 0,000
Odun kilia 1 5,41 5,415 B,25 0,011
Square 4 SEO,84 145,209 221,30 a,o00
pH*pH 1 454,00 4&4,091 707, 28 0,000
KPN*KFH 1 S6, 80 58,797 89,61 0,000
PLC*FRC 1 2,11 2,107 3,21 0,082
Odun kiilia*0Odun kili 1 15,70 15,704 23,93 0,000
Z-Way Interacticon g 358,97 539,628 21,158 0,000
PH*KEH 1 0,04 0,040 0,086 0,808
pH*EAC 1 4,84 4,840 7,38 0,015
pH*Cdun kil 1 151,29 151,290 230,57 0,000
KFPH*FPRAC 1 57,768 57,760 88,03 0,000
EPN*Odun kiilii 1 49, 00 49, 000 74,68 0,000
PAC*Odun kiilix 1 94,04 G5, 040 14g, 37 0,000
Error 16 10,50 0,656
Lack-of-Fit 10 7,03 0,703 1,22 0,423
Pure Error [ 3,47 0,578
Total ip 1250,18

Modelin anlamlilik derecesi ve giderim verimi lizerine etki eden parametrelerin
etkinlik derecesinin belirlenmesinde ANOVA tablosundan yararlanilabilir. p< 0,05
olan parametreler, giderim verimi {izerinde etkili parametreler olarak
tanimlanabilmektedir. Buna gore etkili parametreler Tablo 3.9 Varyans analiz

sonugclar1 tablosunda sar1 renk ile isaretlenerek gosterilmistir.

Deneysel sonuglara gore modelin belirledigi optimum sartlar Tablo 3.10°da
gosterilmistir. Bu sartlarda 2’ser adet dogrulama deneyi yapilarak ortalamalar1 alinmis

ve sonuglar Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.10: KPN ile KOI giderim verimi igin modelin verdigi optimum sartlar.

Parametreler Model Deger
Deney PN Odun Kiili
un Kulu
No oH PAE-E? %KOI
mu/L) | (MU/L) (g/L)
1 6,38 8 4 3,64 82,5
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Tablo 3.11: KPN ile KOI giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan dogrulama
deney sonuglar1 (deneysel).

Deneysel Sonuclar
D?\Ir:)ey Hamsu | Hamsu KOi AKM DSD{QE
KOI AKM | Giderimi s | oo ; ort. o Ort.
Degeri | Degeri | (mg/L) G('nﬂe;:_’;“ KO o koi | PAKM [ gpakm
(mg/L) | (mg/L) ¢
1 20.633 3.080 3.588 160 82,61 94,81 5,62
82,4 94,9
2 20.606 3.080 3.670 154 82,19 95,00 5,66

Modelin belirledigi optimum sartlarda yapilan dogrulama deneylerinin
sonuclart model ile uyumlu bulunmustur. Optimum sartlarda yapilan dogrulama
deneylerinde KOI giderim verimi %82,4 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda yapilan
AKM analizinde ise %99,9 gibi yiiksek bir giderim elde edilmistir.

KPN’nin kullanildig1 sartlarda parametrelerin birbiri ile olan etkilesimleri ve
bu sartlardaki KOI giderim verimleri Sekil 3.9°da gosterilen contour grafikleri ile

belirtilmektedir.

Sekil 3.9°da verilen contour grafiklerine gore KOI gideriminin %80’in
tizerinde oldugu sartlarin koyu lacivert bolgelerde, en diisiik giderim sartlarinin ise

koyu kirmizi1 bolgelerde gerceklesecegi goriilmektedir.

Contour Plots of %KOi

KPN*pH PAC*pH Odun kiilii*pH %KOi

[ ] < 30

= 15 5 W30 - 40
40 - 50

50 - 60

W 60 - 70
W 70 - 80
5 [ ] > 80
A Hold Values
4 6 8 pH 6
KPN 6

PAC*KPN
20 PAC 1
Odun kala 2

15

10

05

00

Sekil 3.9: KPN ile KOI giderim verimi contour grafikleri.
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3.2.1.2 KPN Kullanimi i¢in AKM Giderimine Ait Deney Tasarim

KPN kullanilarak matriste belirtilen sartlarda yapilan deneysel sonuglar ve

modelin 6n gordiigiic AKM giderim verimleri ile denge pH sonuglar1 Tablo 3.12°de

verilmistir.
Tablo 3.12: KPN ile AKM giderim verimleri.
Parametreler Hamsu AKM

Deney Odun AKM Giderimi %AKM %AKM Denge

No pH (r}:B\lL) TQE/E; Kiilii Degeri (Deneysel) | (Deneysel) (Model) pH
(g/L) (mg/L) (mg/L)

1 5 10 1 2 4.037 642 84,10 84,11 5,19
2 7 10 1 2 4.097 963 76,50 81,59 7,36
3 5 14 1 2 4.666 784 83,20 86,44 517
4 7 14 1 2 3.916 544 86,10 85,60 7.4
5 5 10 3 2 3.977 461 88,40 94,73 4,93
6 7 10 3 2 4.012 361 91,00 90,63 7,18
7 5 14 3 2 4.255 140 96,70 94,98 4,65
8 7 14 3 2 4.115 481 88,30 92,56 7,05
9 5 10 1 6 4.184 682 83,70 85,76 5,4
10 7 10 1 6 4.108 863 79,00 82,26 8,48
11 5 14 1 6 4.255 562 86,80 88,71 5,44
12 7 14 1 6 3.981 522 86,90 86,89 8,31
13 5 10 3 6 4,012 241 94,00 96,05 5,32
14 7 10 3 6 4,012 381 90,50 90,98 8,34
15 5 14 3 6 3.883 120 96,90 96,93 5,42
16 7 14 3 6 4.036 323 92,00 93,53 8,04
17 4 12 2 4 4.036 182 95,50 91,18 3,92
18 8 12 2 4 4.324 484 88,80 85,26 397
19 6 8 2 4 3.924 283 92,80 91,28 8,73
20 6 16 2 4 3.821 80 97,90 96,16 7,74
21 6 12 0 4 4.195 873 79,20 73,70 7,12
22 6 12 4 4 3.892 261 93,30 90,95 6,7
23 6 12 2 0 4.012 60 98,50 92,36 6,22
24 6 12 2 8 3.647 120 96,70 94,98 6,82
25 6 12 2 4 3.315 945 71,50 71,41 6,78
26 6 12 2 4 4.483 1.309 70,80 71,41 6,77
27 6 12 2 4 4.022 1.170 70,90 71,41 6,14
28 6 12 2 4 3.805 1.065 72,00 71,41 6,31
29 6 12 2 4 2.485 706 71,60 71,41 571
30 6 12 2 4 4.986 1.391 72,10 71,41 7,15
31 6 12 2 4 3.833 1.108 71,10 71,41 6,59

Sekil 3.10’dan goriilebilecegi gibi, deneysel ve model analiz sonuglari
arasindaki sapma dereceleri oldukga diisiiktiir. Bu nedenle KPN, AKM giderim verimi

deneysel sonuglarinin modele uygun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.10: KPN ile AKM giderim verim analizleri ( deneysel- model).

Deneysel sonuglar yoluyla modelden elde edilen %AKM giderim verimi
esitligi, Denklem 3.2°de goriildiigli gibidir. Deneysel sonuglardan ve modelden elde
edilen korelasyon katsayilar1 sirasiyla R? = 0,9173, R?adj= 0,8449 olarak tespit
edilmistir. R? degelerinin 1’e yakin olmasi ve birbirleri ile uyumlulugu, deneysel

calismanin yiiksek oranda gegerli oldugunu gostermektedir.

Denklem 3.2;

%AKM =431,6 - 53,7 pH - 60,0 KPN - 4,2 PAC - 22,08 Odun kiilii + 4,333 pH*pH
+ 5,133 KPN*KPN + 11,43 PAC*PAC + 5,696 Odun kiili*Odun kiili + 0,181
pH*KPN - 0,61 pH*PAC - 0,156 pH*Odun kiili - 1,21 KPN*PAC + 0,069
KPN*Odun kiilii + 0,31 PAC*Odun kiili
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Tablo 3.13: Varyans analiz sonuglari.

Source DF Adj 55 Ad] M5 F-Value P-Value
Model 14 2457,868 175,549 12,68 0,000
Linear 4 543,14 135,785 G, B 0,000
pH 1 56,73 56,734 4,10 0,060
KPN 1 66,33 B6, 334 4,749 0,044
BAC 1 414,17 414,170 29,91 0,000
Odun kilia 1 5,90 5,900 0,43 0,523
Square 4 190%,78 476,444 34,41 0,000
pH*pH 1 537,00 537,001 38,748 0,000
KPN*EFN 1 753,57 753,573 54,42 0,000
BAC*FRAC 1 233,65 233,654 16,87 0,001
Odun kiillid*Odun kiili 1 227,77 927,766 &7, 00 0,000
Z-Way Interacticn g E,76 1,461 0,11 0,595
pH*KEN 1 0,33 0,526 o,04 0,848
pH*BAC 1 1,50 1,501 0,11 0,74&
pH*Cdun kil 1 0,39 0,391 o,03 0,869
KPH*FRC 1 98 B8 0,42 0,524
EPN*0dun kilid 1 0,08 0,078 o,01 0,242
PAC*Ddun kild 1 0,39 0,391 o,03 0,869
Error 18 221,57 13,8414
Lack-of-Fit 10 219,57 21,997 82,749 0,000
Pure Error g 1,58 0,266
Total ip 2879,25

Modelin anlamlilik derecesi ve giderim verimi lizerine etki eden parametrelerin
etkinlik derecesinin belirlenmesinde ANOVA tablosundan yararlanilabilir. p< 0,05
olan parametreler, giderim verimi {izerinde etkili parametreler olarak
tanimlanabilmektedir. Buna gore etkili parametreler Tablo 3.13 Varyans analiz

sonuclar1 tablosunda sar1 renk ile isaretlenerek gosterilmistir.

Deneysel sonuglara gore modelin belirledigi optimum sartlar Tablo 3.14’da
gosterilmistir. Bu sartlarda 2’ser adet dogrulama deneyi yapilarak ortalamalar1 alinmis

ve sonuglar Tablo 3.15°de verilmistir.

Tablo 3.14: KPN ile AKM giderim verimi optimum sartlar1 ( model).

Parametreler Model Deger
Deney
KPN . o
No oH PAK-17 Odun Kiilii YAKM
1 4 16 4 8 158,8
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Tablo 3.15: KPN ile AKM giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan
dogrulama deney sonuglar1 (deneysel).

Deneysel Sonuclar
Deney | Hamsu | Hamsu KOi AKM Denge
No | koi | AKM [ Giderimi | & % ort. % % | ort. | PH
Degeri | Degeri (mg/L) (mg/L) AKM AKM KOI %KOI
(mg/L) | (mg/L)
1 20.630 3.080 6.072 32 99,22 70,57 6,4
99,15 70,35
2 20.630 3.080 6.162 28,6 99,07 70,13 5,92

Modelin belirledigi optimum sartlarda yapilan dogrulama deneylerinin
sonuglart model ile uyumlu bulunmustur. Tesisin optimum sartlarda AKM giderim

verimi %99,15 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda yapilan KOI analizinde ise %70,35

giderim elde edilmistir.

KPN’nin kullanildig1 sartlarda parametrelerin birbiri ile olan etkilesimleri ve

bu sartlardaki AKM giderim verimleri Sekil 3.11°de gosterilen contour grafikleri ile

belirtilmektedir.

Sekil 3.4°e gore en yiiksek AKM giderim veriminin (>100) koyu lacivert, en
diisiik AKM giderim veriminin (<70) ise koyu kahve renkli bolgelerde gerceklestigi

gOriilmiistiir.

PAC*KPN

20 V 4 r 4 “

15 ‘ 3 l 3

1,0 2 2

0,5 1 1

00 l . A A 2 .“
4 6 8 4 6 8 0 1 2

Contour Plots of %AKM

8

PAC*pH

Odun kiili*KPN

Odun kiili*pH

2,0 V N 4 r
15 3
1,0 2
05 1
., S
4 6 8 4 6

Odun kili*PAC

™~
|

8

%AKM

[ ] < 70
| 70 - 80
80 - 90

90 - 100

W 100 - 110
[ ] > 110
Hold Values
pH 6
KPN 6
PAC 1
Odun kala 2

Sekil 3.11: KPN ile AKM giderim verimi contour grafikleri.
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KPN ile yapilan deneysel sonuglara gére KOI ve AKM giderimlerinin birlikte
en yiiksek oldugu optimum sartlar i¢cin modelin 6ngordiigii degerler Tablo 3.8’de
belirtilmistir. Ayrica belirlenen modelin uygunlugunu kontrol etmek i¢in Tablo 3.8’de
belirtilen optimum sartlarda 2’ser adet dogrulama deneyi yapilarak bunlarin ortalamasi

alinmustir.

Tablo 3.16: KPN ile KOI ve AKM giderim verimi optimum sartlar1 ( model).

Parametreler Model Deger
Deney
KPN ) e
No pH PAK-17 Odun Kiilii %KOI | YoAKM
1 4 16 4 8 68,7 158,8

Tablo 3.17: KPN ile KOl ve AKM giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan
dogrulama deney sonuglar1 (deneysel).

Deneysel Sonuclar
D"?\Ir;ey Hamsu | Hamsu KOi AK Dg?_'ge
KOI AKM Giderimi » o . Ort. o Ort.
Degeri | Degeri | (mg/L) G('rﬂejl'_’;" PKOL 1 oikoi | 7AKM | gpakm
(mg/L) | (mg/L) 9
1 | 20630 | 309 | 6.681 2322 67,61 99,25 6,23
67,2 99,22
2 | 20630 | 3062 | 6.840 2.8 66,84 99,19 6,40

Tablo 3.17°de belirtildigi iizere, modelde belirlenen KOI giderim verimi %68,7
iken deneysel olarak yapilan 2 adet deney ortalamasina gore %67,2 bulunmustur.
Deneysel sonuglar ile optimum sartlarda modelin tiirettigi %KOI giderim verimleri

arasinda yaklagik olarak %2 lik bir sapma olmustur.

Ayrica metoda gore belirlenen %AKM giderim veriminin (%158,8; Modelin
tiirettigi bu deger %100 olarak kabul edilecektir), deneysel olarak yapilan 2 adet deney
ortalamasina gore yaklasik olarak (%99,22) yakalandig1 goriilmiistiir.
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3.2.2 Anyonik Patates Nisastas1 (APN) Kullanim I¢in Deney Tasarim

3.2.2.1 APN Kullanim i¢cin KOI Giderimi Deney Tasarimi

APN kullanilarak matriste belirtilen sartlarda yapilan deneysel sonuglar ve

modelin 6n gordiigii KOI giderim verimleri ile denge pH sonuglar1 Tablo 3.18’de

verilmistir.
Tablo 3.18: APN ile KOI giderim verimleri.
Parametreler Hamsu Kol VKO VKO
Dilr:)ey H APN | PAK-17 (I)<dle Dljé)elri (gie?]eegg;:) Gi?jerimi Gioderimi Dg?_‘ge
p (mL/L) | (mL/L) (mllj/lli) (mg/L) (mg/L) (Deneysel) (Model)

1 5] 6 2 2 26.560 12.430 53,20 51,02 483
2 7 2 2 22.877 12.285 46,30 46,79 6,72
3 5 18 2 2 25.673 14.300 44,30 46,03 51
4 7 18 2 2 22.893 13.530 40,90 40,72 6,84
5 5 6 2 21.923 10.830 50,60 52,61 458
6 7 6 2 24.262 8.880 63,40 63,40 5,03
7 5 18 6 2 22.013 8.805 60,00 57,54 4,38
8 7 18 6 2 24.302 7.485 69,20 67,26 5,25
9 5 2 6 21.963 8.280 62,30 64,06 5,32
10 7 2 6 24.260 11.645 52,00 52,45 7,28
11 5 18 2 6 22.010 8.430 61,70 59,60 541
12 7 18 2 6 24,272 12.330 49,20 47,01 7,39
13 5 6 6 26.555 11.100 58,20 56,37 448
14 7 6 6 20.561 7.875 61,70 59,79 6,72
15 5 18 6 6 21.979 8.220 62,60 61,93 4,38
16 7 18 6 6 20.599 7.395 64,10 64,27 6,57
17 4 12 4 4 22.190 11.428 48,50 49,24 5,28
18 8 12 4 4 20.545 11.115 45,90 47,35 7,04
19 6 0 4 4 23.211 11.304 51,30 50,80 4,43
20 6 24 4 4 23.187 12.150 47,60 50,29 6,38
21 6 12 0 4 23.229 11.475 50,60 50,57 7,14
22 6 12 8 4 24.878 8.160 67,20 69,42 48
23 6 12 4 0 26.538 10.960 58,70 58,87 5,98
24 6 12 4 8 26.526 8.780 66,90 68,92 6,8
25 6 12 4 4 24.904 11.630 53,30 52,26 6,47
26 6 12 4 4 23.623 11.835 49,90 52,26 5,85
27 6 12 4 4 23.606 11.685 50,50 52,26 5,78
28 6 12 4 4 23.621 11.220 52,50 52,26 6,1
29 6 12 4 4 23.618 10.770 54,40 52,26 6,09
30 6 12 4 4 22.871 10.635 53,50 52,26 5,82
31 6 12 4 4 24.865 12.010 51,70 52,26 5,92

fark oldukga diisiiktiir. Sonuglarin karsilagtirilmasi Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12°de goriildiigli gibi, deneysel ve model analiz sonuglar1 arasindaki
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Sekil 3.12: APN ile KOI giderim verim analizleri ( deneysel- model).

Deneysel sonuglar yoluyla modelden elde edilen %KOI giderim verimi esitligi,
Denklem 3.3°de goriildiigii gibidir. Deneysel sonuglardan ve modelden elde edilen
korelasyon katsayilar sirasiyla R? = 0,9529, R?adj= 0,9116 olarak tespit edilmistir.
R? degelerinin 1’e yakin olmasi ve birbirleri ile uyumlulugu, deneysel ¢alismanin

yiiksek oranda gegerli oldugunu gostermektedir.

Denklem 3.3;
%KOI = 43,9+ 8,13 pH - 0,69 APN(ml) - 25,89 PAC(ml) + 6,26 Odun kiilii(g) - 0,990
pH*pH - 0,0475 APN(mI)*APN(ml)+ 1,935 PAC(ml)*PAC(ml)+ 2,910 Odun
kiilii(g)*Odun kiilii(g) - 0,090 pH*APN(mI) + 3,756 pH*PAC(mI) - 1,844 pH*Odun
kiili(g) + 0,827 APN(ml)*PAC(ml)+ 0,052 APN(ml)*Odun kiilii(g) -2,319
PAC(ml)*Odun kiilii(g)
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Tablo 3.19: Varyans analiz sonuglari.

Source DF Adj 58 Adj MS F-Value P-Value
HModel 14 1554,07 111,005 23,10 J,000
Linear 4 890,21 172,552 35,90 a,000
rH 1 5,32 5,320 1,11 0,308
EPH(ml) 1 0,40 0,400 0,08 0,777
FAC (ml) 1 532,%8 532,984 110,8% 0,000
Odun kiilil {g) 1 151,50 151,504 31,52 0,000
Sgquare 4 397,64 99, 410 20,648 3,000
pH*pH 1 Z8,05 28,045 5,84 0,028
APHN(ml) *AFH (ml) 1 5,23 3,234 1,08 J,312
PAC (ml) *PAC (ml) 1 107,03 107,033 22,27 0,000
Odun kulil{g)*Cdun kHili(g) 1 242,10 242,087 30, 37 0,000
Z-Way Interacticon g 458,22 77,703 16,17 J,000
PH*LEN (ml) 1 1,18 1,156 0,24 J,6831
PH*BAC (ml) 1 225,75 235,751 46,97 0,000
pH*Cdun kil (g) 1 54,39 54,391 11,32 0,004
APH (ml} *BAC (ml) 1 93,51 S8, 506 20,50 0,000
EPHN(ml) *Cdun kilid(g) 1 0,38 0,381 0,08 a,779
PAC (ml) *>dun kili(g) 1 E6, 03 6,026 17, 90 0,001
Errcor la TE, 80 806
Lack-of-Fit 10 al, Ba g, 066 2,24 J,1a3
Fure Error a lg,24 2,706
Total 30 1e630,5%7

Modelin anlamlilik derecesi ve giderim verimi lizerine etki eden parametrelerin
etkinlik derecesinin belirlenmesinde ANOVA tablosundan yararlanilabilir. p< 0,05
olan parametreler, giderim verimi {izerinde etkili parametreler olarak
tanimlanabilmektedir. Buna goére etkili parametreler Tablo3.19 Varyans analiz

sonuclar1 tablosunda sar1 renk ile isaretlenerek gosterilmistir.

Deneysel sonuglara gore modelin belirledigi optimum sartlar Tablo 3.20°de
gosterilmistir. Bu sartlarda 2’ser adet dogrulama deneyi yapilarak ortalamalar1 alinmis

ve sonuglar Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.20: APN ile KOI giderim verimi igin optimum sartlar1 ( model).

Parametreler Model Deger
Deney APN
No oH PAK-17 Odun Kiilii %KOi
1 8 24 8 0 109
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Tablo 3.21: APN ile KOI giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan dogrulama
deney sonuglari (deneysel).

Deneysel Sonuclar
Deney ["Hamsu | Hamsu KOI AKM Denge
No KOi | AKM | Giderimi | iderimi % ort. % % ort. pH
Degeri | Degeri | (mg/L) (mg/L) Koi Koi AKM | %AKM
(mg/L) | (mg/L) 9
1 24.756 | 3.377 4.466 156 81,96 95,38 7,05
81,22 95,19
2 24.757 | 3.381 4.830 169,4 80,49 94,99 7,03

Modelin belirledigi optimum sartlarda yapilan dogrulama deneylerinin
sonuglar1 model ile uyumlu bulunmustur. Tesisin optimum sartlarda KOI giderim
verimi %81,22 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda yapilan AKM analizinde ise
%95,19 gibi yiiksek bir giderim elde edilmistir.

APN’nin kullanildig1 sartlarda parametrelerin birbiri ile olan etkilesimleri ve
bu sartlardaki KOI giderim verimleri Sekil 3.13’de gdsterilen contour grafikleri ile
belirtilmektedir.

Sekil 3.13’e gore en yiiksek KOI giderim veriminin, Odun Kiilii*PAC
parametrelerinin  etkilesimi sonucunda koyu lacivert bolgede gergeklestigi

gorilmiistiir.

Sekil 3.13’e gore en diisiik KOI giderim veriminin ise , PAC*pH etkilesimi
g g p

sonucunda koyu kirmizi bolgelerde oldugu gozlenmektedir.

Contour Plots of %KOi

APN(ml)*pH 4 PAC(ml)*pH 4 Odun kiilti(g)*pH %KOI
- [ ] < 40
100 5 R W 40 - 50
75 50 - 60
5 5 60 - 70
5,0 I 70 - 80
[ ] > 80
25 1 1
Hold Values
0,0 0 0
g pH 6
4 6 8 4 6 8 4 6 8 APN(m) 6
4 PAC(mN)*APN(ml) a Odun kiilii(g)*APN(ml) a Odun kiili(g)*PAC(ml) PAC(ml) 2
—
Odun kula(g) 2

3
2 2 2
4
o P
0o o o
® oo 2 4

Sekil 3.13: APN ile KOI giderim verimi contour grafikleri.
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3.2.2.2  APN Kullanim i¢in AKM Giderimi Deney Tasarim

APN kullanilarak AKM giderim verimi ve YYY uygulanmasi sonucunda elde
edilen analiz sonug¢ degerleri (Deneysel) ve Minitap sonucu elde edilen tahmini sonug
degerleri (Model) Tablo 3.22°de belirtilmistir.

Tablo 3.22: APN ile AKM giderim verimleri.

Parametreler
Deney Odun l_,Lal?l\s/lu Gﬁisr’\i/lmi %AK_M. %AK.M. Denge
No pH APN PAK-17 Kiilii Degeri (Deneysel) Giderimi Giderimi pH
(ML) | UL | iy | miL) (mg/L) (Deneysel) | (Model)
1 5 2 2 4514 1.282 71,60 72,52 4,83
2 7 2 2 3.161 901 71,50 71,23 6,72
3 5 18 2 2 4.608 765 83,40 82,70 51
4 7 18 2 2 3.162 740 76,60 77,10 6,84
5 5 6 2 2.103 225 89,30 88,23 4,58
6 7 6 2 2.897 420 85,50 85,99 5,03
7 5 18 6 2 2.784 206 92,60 93,60 4,38
8 7 18 6 2 2.924 424 85,50 87,06 5,25
9 5 2 6 1.772 140 92,10 90,88 5,32
10 7 2 6 2971 205 93,10 92,39 7,28
11 5 18 2 6 2.746 162 94,10 93,90 5,41
12 7 18 2 6 2.981 307 89,70 91,11 7,39
13 5 6 6 4.208 324 92,30 92,09 4,48
14 7 6 6 4.381 368 91,60 92,65 6,72
15 5 18 6 6 2.748 283 89,70 90,31 4,38
16 7 18 6 6 5.820 745 87,20 86,57 6,57
17 4 12 4 4 2.802 269 90,40 91,15 5,28
18 8 12 4 4 1.288 161 87,50 86,12 7,04
19 6 0 4 4 3411 382 88,80 89,63 4,43
20 6 24 4 4 3.708 178 95,20 93,73 6,38
21 6 12 0 4 3.516 640 81,80 82,25 7,14
22 6 12 8 4 3.727 205 94,50 93,42 438
23 6 12 4 0 3.986 1.160 70,90 70,00 5,98
24 6 12 4 8 4.194 520 87,60 87,87 6,8
25 6 12 4 4 4.009 465 88,40 90,46 6,47
26 6 12 4 4 3.250 260 92,00 90,46 5,85
27 6 12 4 4 3.207 295 90,80 90,46 5,78
28 6 12 4 4 3.261 300 90,80 90,46 6,1
29 6 12 4 4 3.269 340 89,60 90,46 6,09
30 6 12 4 4 3.211 305 90,50 90,46 5,82
31 6 12 4 4 3.292 293 91,10 90,46 5,92

Sekil 3.14’da goriildiigii iizere, deneysel ve model analiz sonuglar1 arasindaki
sapma dereceleri olduk¢a diisiiktiir. Bu nedenle APN ile AKM giderim verimi

deneysel sonuglarinin modele uygun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.14: APN ile AKM giderim verim analizleri ( deneysel- model).

Deneysel sonuglar yoluyla modelden elde edilen %AKM giderim verimi
esitligi, Denklem 3.4’de goriildiigli gibidir. Deneysel sonuclardan ve modelden elde
edilen korelasyon katsayilar1 sirasiyla R? = 0,9788, R?adj= 0,9603 olarak tespit
edilmistir. R? degelerinin 1’e yakin olmasi ve birbirleri ile uyumlulugu, deneysel

calismanin yiiksek oranda gegerli oldugunu gostermektedir.

Denklem 3.4;

%AKM = 18,3 + 5,44 pH + 4,075 APN(ml) + 16,49 PAC(ml) + 22,62 Odun kiilii(g) -
0,456 pH*pH + 0,0341 APN(mI)*APN(ml) - 0,656 PAC(mI)*PAC(ml) - 2,881 Odun
kiilii(g)*Odun kiilii(g) - 0,358 pH*APN(mI) - 0,238 pH*PAC(mI) + 0,700 pH*Odun
kilii(g) - 0,400 APN(mD*PAC(mI) - 0,596 APN(ml)*Odun kiilii(g) - 3,625
PAC(ml)*Odun kiilii(g)
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Tablo 3.23: Varyans analiz sonuglari.

Source DF Adj 38 rdj M5 Fr-Valus P-Valus
Model 14 1294,69 62,478 52,80 0,000
Linsar 4 726,08 182,271 104,07 0,000
PH 1 38,00 38,002 21,70 0,000
APN (ml) 1 25,21 25,215 14,40 0,002
PAC (ml) 1 187,04 187,042 106,79 0,000
Odun kialii(g) 1 478,83 478,827 273,39 0,000
Square 4 253,96 63,489 36,25 0,000
pH*pH 1 5,04 5,945 3,329 0,084
APN (ml) *APN (ml) 1 2,69 2,687 1,53 0,233
PAC (ml) *PAC (ml) 1 12,30 12,304 7,03 0,017
Odun kali(g) *Cdun kali(g) 1 237,34 237,341 135,51 0,000
2-Way Interaction 6 311,64 51,941 29,66 0,000
PH*RPN (ml) 1 18,49 18,490 10,56 0,005
pH*PAC (ml) 1 0,80 0,902 0,52 0,483
pH*Odun kilid(g) 1 7,8 7,840 4,48 0,050
APN (ml) *PAC (ml) 1 23,04 23,040 13,15 0,002
APN (ml) *Odun kiili(g) 1 51,12 51,122 25,19 0,000
PAC (ml) *Odun kuli(g) 1 210,25 210,250 120,04 0,000
Error le 28,02 1,751
Lack-of-Fit 10 20,03 2,003 1,50 0,320
Pure Error 6 g,00 1,333
Total 30 1322,71

Modelin anlamlilik derecesi ve giderim verimi iizerine etki eden parametrelerin
etkinlik derecesinin belirlenmesinde ANOVA tablosundan yararlanilabilir. p< 0,05
olan parametreler, giderim verimi Uzerinde etkili parametreler olarak
tanimlanabilmektedir. Buna gore etkili parametreler Tablo 3.23 Varyans analiz

sonugclar1 tablosunda sar1 renk ile isaretlenerek gdsterilmistir.

Deneysel sonuglara gore modelin belirledigi optimum sartlar Tablo 3.24’da
gosterilmistir. Bu sartlarda 2’ser adet dogrulama deneyi yapilarak ortalamalart alinmis

ve sonuglar Tablo 3.25’de verilmistir.

Tablo 3.24: APN ile AKM giderim verimi optimum sartlar1 (model).

Parametreler Model Deger
Deney 2PN
No pH PAK-17 Odun Kiilii % AKM
1 4 24 8 1,3 103
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Tablo 3.25: APN ile AKM giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan
dogrulama deney sonuglar1 (deneysel).

Deneysel Sonuclar
Deney ["Hamsu | Hamsu KOI AKM Denge
No | koi | AKM [ Giderimi | & % ort. % % | ort. | PH
Degeri | Degeri (mg/L) (mg/L) AKM AKM KOI %KOI
(mg/L) | (mg/L)
1 24758 | 3.375 3.892 27 99,20 84,28 4,56
99,17 83,94
2 24.756 | 3.366 4.060 27,6 99,15 83,60 44

Modelin belirledigi optimum sartlarda yapilan dogrulama deneylerinin
sonuglart model ile uyumlu bulunmustur. Tesisin optimum sartlarda AKM giderim

verimi %99,17 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda yapilan KOI analizinde ise %83,94

gibi yliksek bir giderim elde edilmistir.

APN’nin kullanildig: sartlarda parametrelerin birbiri ile olan etkilesimleri ve
bu sartlardaki AKM giderim verimleri Sekil 3.15°de gosterilen contour grafikleri ile
belirtilmektedir. Sekil 3.15’¢ gore en yiksek AKM giderim veriminin, Odun

Kiili*PAC parametrelerinin etkilesimi sonucunda koyu lacivert bolgede gerceklestigi

gorilmiistiir.

ekil 3.15°e gore en diisik AKM giderim veriminin ise , PAC*pH etkilesimi
g g p

sonucunda koyu kirmizi bdlgelerde oldugu gbzlenmektedir.

APN(ml)*pH
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50

25

0,0
4 6

PAC(mD)*APN(ml)

Contour Plots of %AKM

PAC (ml)*pH

6

Odun kiilii(@)*APN(ml)

Odun kiilii(g)*pH

Odun kiilti(@)*PAC(ml)

%AKM
- 50
W 50 - 60
60 — 70
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I 80 - 90
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Sekil 3.15: APN ile AKM giderim verimi contour grafikleri.
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APN ile yapilan deneylere gére KOI ve AKM giderimlerinin maksimum
oldugu optimum sartlar (Model) Tablo 3.26’da verilmistir. Ayrica modelin
uygunlugunu kontrol etmek i¢in Tablo 3.26°de belirtilen optimum sartlar i¢in 2’ser

adet dogrulama deneyi yapilarak ortalamasi alinarak Tablo 3.27 de verilmistir.

Tablo 3.26: APN ile KOI ve AKM giderim verimi optimum sartlar1 (model).

Parametreler Model Deger
Deney
APN _ -
No pH PAK-17 Odun Kiilii % KOi | Y%AKM
(mL/L) (mL/L) (g/L)
1 4 24 0 8 85,6 96

Tablo 3.27: APN ile KOI ve AKM giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan
dogrulama deney sonuglar1 (deneysel).

Deneysel Sonuclar
Deney ["Hamsu | Hamsu KOi AKM Denge
No KOi | AKM | Giderimi | <idorimi % ort. % % ort. pH
Degeri | Degeri | (mg/L) (mg/L) Koi Koi AKM | %AKM
(mg/L) | (mg/L) ¢
1 24757 | 3.378 3.976 126 83,94 96,27 73
84,31 96,36
2 24749 | 3.408 3.794 121 84,67 96,45 7.8

Tablo 3.27°de belirtildigi lizere, optimum sartlarda yapilacak deneyde modelde
belirlenen %KOI giderim verimi %85,6 iken, deneysel olarak %84,31 bulunmustur.
Bu veriler dogrultusunda, deneysel sonuglarin optimum sartlarda modelden elde

edilen %KOI giderim verimi ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ayrica modelde belirlenen %AKM giderim verimi %96,00, deneysel olarak
yapilan 2 adet deney ortalamasi ise %96,36 olarak bulunmustur. Bu veriler
dogrultusunda, deneysel sonuclar ile optimum sartlarda modelden tiiretilen %AKM ile

uyumlu oldugundan bahsetmek miimkiindiir.
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4.  DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calisma kapsaminda Yonga levha endiistrisi atiksularinda bulunan
Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) ve Askida Kati Madde (AKM)’nin giderimini
etkileyen parametreler i¢in Yamit Yiizey Yonteminin (YYY) Merkezi Kompozit
Tasarimma (MKT) gore optimizasyonu gergeklestirilmis olup asagidaki

degerlendirmeler ve sonuclar ortaya konulmustur:

1. Yonga levha endiistrisi atiksularinin karakterizasyon c¢alismalarindan (Tablo
4.1) ham atiksu ile siiziilmiis atiksuyun KOI degerleri arasinda ortalama %39,
BOI degerleri arasinda ortalama %46’lik fark oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda atiksuyun ortalama KOI/BOI oraninin ham atiksu igin 9,25, siiziilmiis
atiksu igin 10,48 olmaktadir. Ham ve siiziilmiis atiksu i¢in KOI/BOI oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle parcalanabilir kisminin diisiik oldugu ve biyolojik
olarak aritilmasinin giic olacagi soylenebilir. Gergekten bu endiistrideki

biyolojik aritim uygulamalarinda benzer sorunlar yasanmaktadir.

Tablo 4.1: Atiksuyun karakterizasyonu.

Parametre Birim Deger
KOI (Ham) mg/L 27.600-20.545
Coziinmiis KOI mg/L 16.836 — 12.532
(Siiziilmiis,0,45 uM)
BOI (Ham) mg/L 2.600
Coziinmiis BOI mg/L 1.400
(Siiziilmiis, 0,45 uM)
AKM mg/L 2.720 — 5.780

2. Yonga levha sektoriiniin siirekli biiyiime gostermesi nedeniyle sektoriin her
gecen glin artan atiksularmin dogru proseslerle aritilmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle yonga levha endiistrisi atiksularinin ekonomik ve ¢evre
dostu teknolojilerle aritim1 uygun olacaktir. Bu amagla bu atiksularin katyonik
ve anyonik nisastalarin flokiilant kaynagi olarak, bu isletmelerde atik olarak
ortaya ¢ikan odun kiillerinin ise adsorbent ve alkali kaynagi olarak kullanilarak
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aritimi ongoriilmiistiir. Yonga levha tesisleri blinyesinde olugan odun kiiliiniin
adsorpsiyon potansiyeli ve alkalinitesinin yiiksek olmasi nedeniyle yonga
levha atiksularinin aritilmasinda pH dengelemesinde kostik ve kirece alternatif
olarak kullanilmasi uygun olacaktir. Odun kiiliiniin endiistriyel atiksudan
organik bilesenlerin uzaklastirilmas: i¢in diisiik maliyetli bir sorbent/filtre
olarak kullanilmasi, aritma tesisi isletme maliyetlerini diislirecegi gibi
tesislerde olusan bu atigin yeniden kullanilmasini da saglayacaktir. Ancak
atiksu aritiminda kullanilacak odun kiiliinlin agir metal yoniinden uygunlugu
garanti altina alinmalidir. Aksi durumda camurun ve suyun agir metal
yoniinden tehlikeli olmasina neden olacaktir. Modifiye nisastalar ise flokiilant
performanslari, dogal polimer ve diisiik maliyet ozellikleri g6z Oniine
alindiginda, atiksu aritiminda sentetik polimerlere alternatif flokiilant olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayrica dogal polimerlerin, biyolojik olarak parcalanabilme
nedeniyle sentetik

ozellikleri ve yiliksek flokiilasyon performanslar

polimerlere gore avantaj saglamaktadir.

3. KPN ve APN ile KOI giderimi i¢in yapilan optimizasyon ¢alismalarindan elde
edilen optimum sartlar i¢in yapilan dogrulama deney sonuglarina goére (Tablo
4.2) KPN ve APN igin KOI giderim verimleri sirasi ile ortalama %82,4 ve
%81,22 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda yapilan AKM analizlerinde ise
KPN ve APN i¢in elde edilen AKM giderim verimleri sirasiyla ortalama %94,9
ve %95,19 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.2: KPN ve APN ile KOI giderimi i¢in elde edilen optimum sartlarda
yapilan dogrulama deney sonugclar1 (deneysel).

Nisasta Ort. KOi ort.
Tiirii pH KPN PAK-17 | Odun Kiilii | Giderimi AKM
(mL/L) (mL/L) (g/L) (%) Giderimi
(%)
KPN 6,38 8 4 3,64 82,40 94,90
APN 8,00 24 8 0 81,22 95,19

4. KPN ve APN ile AKM giderimi i¢in yapilan optimizasyon caligmalarindan
elde edilen optimum sartlar i¢in yapilan dogrulama deney sonuglarina gore
(Tablo 4.3) KPN ve APN i¢cin AKM giderim verimleri sirasiyla ortalama
%99,15 ve %99,17 olarak tespit edilmistir. Bu sartlarda yapilan KOI
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analizlerinde ise KPN ve APN i¢in elde edilen AKM giderim verimleri

sirastyla ortalama %70,35 ve %83,94 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.3: KPN ve APN ile AKM giderimi i¢in optimum sartlarda yapilan
dogrulama deney sonuglar1 (deneysel).

NT’S,,a sta y KPN | PAK-17 | Odun Kiilii %r.ta AKM g_r;' Kol
uru p (mL/ L) (mL/ L) (g/L) ljaerimi aerimi
(%0) (%)
KPN 4 16 4 8 99,15 70,35
APN 4 24 3 13 99,17 8394

5. KPN ile KOI ve AKM’nin her ikisinin giderimini maksimum yapan optimum
sartlar belirlenmis ve bu sartlarda yapilan dogrulama deney calismalarina ait
sonuclar Tablo 4.4’de verilmektedir. Tablo 4.4’ e gore optimum sartlarda

modelin vermis oldugu KOI giderim verimi %68,7 iken deneysel olarak %67,2

bulunmustur. Deneysel sonuglar ile optimum sartlarda modelden tiiretilen

%KOI giderim verimleri arasinda yaklagik olarak %2 lik bir sapma olmustur.

Ayrica metodsal olarak belirlenen %AKM giderim verimi (%158,8; Modelin

tiirettigi bu deger %100 olarak kabul edilecektir), deneysel olarak yapilan 2

adet deney ortalamasina gore yaklasik olarak (%99,22) yakalandigi

goriilmiistiir. Bu veriler dogrultusunda, deneysel sonuglar ile optimum

sartlarda modelin tiirettigi %AKM model sonuglarinin uygun oldugu

sOylenebilir.

Tablo 4.4: KPN ile KOI ve AKM giderimi i¢in elde edilen optimum sartlarda
yapilan dogrulama deney sonuglari (deneysel).

Parametreler Model Deger Deneysel Sonuclar
Deney od o Denge
No H KPN PAK-17 Kﬁllji? %KOI | %AKM | %KOI | Ort. % | %AKM % AE.M pH
PR (mLL) | (mLL) AKM 0
(g/L)
1 4 16 4 8 68,7 158,8 67,61 99,25 6,23
67,2 99,22
2 4 16 4 8 68,7 158,8 66,84 99,19 6,40

6. APN ile KOI ve AKM’nin her ikisinin giderimini maksimum yapan optimum
sartlar belirlenmis ve bu sartlarda yapilan dogrulama deney calismalarina ait

sonuclar Tablo 4.5’de verilmistir. Tablo 4.5’e gore, optimum sartlarda modelde
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belirlenen %KOI giderim verimi %85,6 iken, deneysel olarak %84,31
bulunmustur. Bu verilerden, deneysel sonuglarin optimum sartlarda modelin
tiirettigi %KOI giderim verimine ait model sonuglar1 ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Ayrica modelde belirlenen %AKM giderim verimi %96,00
deneysel olarak yapilan 2 adet deney ortalamasi ise %96,36 olarak
bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda, deneysel sonuglar ile optimum
sartlarda modelin tiirettigi %AKM model sonuclarin uygun oldugundan

bahsetmek mumkiindur.

Tablo 4.5: APN ile KOI ve AKM giderimi i¢in elde edilen optimum sartlarda
yapilan dogrulama deney sonuglari (deneysel).

Parametreler Model Deger Deneysel Sonuglar
Deney od ort Denge
No bl APN | PAK-17 K..‘l‘.’.] %KOI | %AKM | %KOI | Ort. | %AKM | o ArK'M pH
PR (mLL)y | (muwy | %AKM o
(g/L)
1 | 4| 24 0 8 |s856 96 |8394 96,27 7.3
84,31 96,36
2 la| 24 0 8 |56 9% | 84,67 96,45 78

7. Calisma sonucunda isletmeler icin Oonem ve uygulanabilirlik gbéz Oniine
alinarak KPN ve APN kullanimi durumunda KOI ve AKM giderimini
maksimum yapan optimum sartlar belirlenmis, elde edilen Optimum sartlar ve
bu sartlarda yapilan dogrulama deneylerinden elde edilen sonuglart Tablo
4.6’da verilmistir. Bu sonuglara gére KPN kullanimi durumunda KOI ve AKM
giderimini maksimum yapan optimum sartlar; pH:4, KPN dozu:16 mL/L,
PAK-17 dozu: 4 mL/L, Odun Kiilii Dozu:8 g/L olarak elde edilmistir. Katyonik
Patates Nisastas1 (KPN) kullanilmas1 durumunda deneysel giderim verimleri
KOl igin %67,2, AKM igin ise %99,22 olarak elde edilmistir. Anyonik Patates
Nisastas1 (APN) kullanilmas1 durumunda ise KOI ve AKM giderimini
maksimum yapan optimum sartlar; pH:4, KPN dozu:24 mL/L, PAK-17 dozu:
0 mL/L, Odun Kiilii Dozu:8 g/L olarak elde edilmis, bu sartlarda deneysel
giderim verimleri ise KOI i¢in %84,31, AKM i¢in ise %96,36 olarak elde
edilmistir. Bu sonuglara gére APN kullanilmasi durumunda KPN’ye gore KOI
gideriminde %20,3 daha yiiksek bir verim, AKM gideriminde ise %2,88 daha

diistik bir verim saglanmustir.
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Tablo 4.6: KPN ve APN kullanimi i¢in optimum sartlarda dogrulama
deneylerinden elde edilen KOI ve AKM giderim verimleri

Nisasta Nisasta PAK-17 Odun KOi AKM Denge
Tiirii pH Dozu Dozu Kiilii Dozu | Giderimi | Giderimi pH
(mL/L) (mL/L) (g/L) (%) (%)
KPN 4 16 4 8 67,20 99,22 6,31
APN 4 24 0 8 84,31 96,36 7,55

8. Calismalar sonucunda APN ve KPN i¢in modelden tiiretilmis olan denklemler
ile korelasyon katsayilar1 Tablo 4.7’de belirtilmistir. YY'Y ile modelin KPN ve
APN i¢in vermis oldugu denklemler ile bagimsiz degiskenlerin sayisal
degerleri degistirilerek bagimli degiskenin sayisal degeri elde edilebilecektir.
KPN ve APN igin korelasyon katsayilarinin (R? degerleri) 1’e yakin ve
birbirleri ile uyumlu olmalarindan dolay1 model sonuglari ile deneysel ¢alisma

sonuglarinin yiiksek oranda uyumlu oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.7: KPN ve APN kullanim1 igin KOI ve AKM giderimine ait modelden elde
edilen denklemler.

Korelasyon
Katsayilar
Nisasta
Denklem (Deney ve

Model i¢in

Tiirii

Sirastyla)

%KOI = -61,9 + 53,98 pH - 18,05 KPN + 10,80 PAC + 5,54 Odun kiilii
-4,029 pH*pH + 1,434 KPN*KPN + 1,086 PAC*PAC - 0,741 Odun
kiili*Odun kili + 0,050 pH*KPN + 1,100 pH*PAC - 3,075 pH*Odun
kiilii - 3,800 KPN*PAC + 1,750 KPN*Odun kiili  +4,900 PAC*Odun

KPN kula

KOIi:
R2=0,9916
R2adj= 0,9843

AKM:
R2=0,9173
R2adj= 0,8449

%AKM =431,6 - 53,7 pH - 60,0 KPN - 4,2 PAC - 22,08 Odun kiilii +
4,333 pH*pH + 5,133 KPN*KPN + 11,43 PAC*PAC + 5,696 Odun
kili*Odun kili + 0,181 pH*KPN - 0,61 pH*PAC - 0,156 pH*Odun
kiilii - 1,21 KPN*PAC + 0,069 KPN*Odun kiilii + 0,31 PAC*Odun kiilii
%KOI = 43,9 + 8,13 pH - 0,69 APN(mlI) - 25,89 PAC(ml) + 6,26 Odun
kili(g) - 0,990 pH*pH - 0,0475 APN(mI)*APN(ml)+ 1,935
PAC(ml)*PAC(ml)+ 2,910 Odun kiilii(g)*Odun kiilii(g) - 0,090
pH*APN(mI) + 3,756 pH*PAC(mI) - 1,844 pH*Odun kiilii(g) + 0,827 | KOIi:
APN(@ml)*PAC(ml)+ 0,052 APN(ml)*Odun  kiilii(g) -2,319 | R?=0,9529
PAC(ml)*Odun kiilii(g) R?adj= 0,9116

APN
%AKM = 18,3 + 5,44 pH + 4,075 APN(ml) + 16,49 PAC(ml) + 22,62 | AKM:

Odun kiilii(g) - 0,456 pH*pH + 0,0341 APN(mI)*APN(ml) - 0,656 | R2=0,9788
PAC(mI)*PAC(mI) - 2,881 Odun kiilii(g)*Odun kiilii(g) - 0,358 | R?dj= 0,9603
pH*APN(mI) - 0,238 pH*PAC(ml) + 0,700 pH*Odun kiilii(g) - 0,400
APN(mI)*PAC(mI) - 0,596 APN(ml)*Odun kiili(g) - 3,625
PAC(ml)*Odun kiilii(g)
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9. Calisma kapsaminda kullanilan nigastalarin (KPN ve APN) ve odun kiiliiniin
saf su ile yapilan KOI analiz sonuglaria gére (Tablo 4.8) dzellikle nisastalarn
suda c¢oziinmesinden dolayr KOI parametresini nispeten yiikselttigi
gorilmektedir, ancak nigastalarin atiksudaki katilar ile flok olusturarak
cokelmesi nedeniyle bu artisin daha az gergeklesecegi tahmin edilmektedir.
Ayrica odun kiiliiniin sahip oldugu iyonlar1 suya vermesinden dolay1r KOI
parametresini kismen ylkselttigi goriilmistiir. Sonu¢ olarak bu katki
maddelerinin aritimda kullanilmasiyla KOI ve AKM de net bir giderimin
saglanmasi katki maddelerinden kaynaklanan KOI ve AKM etkisini bertaraf

edilebildigini gostermektedir.

Tablo 4.8: Deneylerde kullanilan materyallerin KOI parametresine etkileri.

Parametreler APN KPN Oc.i'up

Kiilii

pH (Baslangic) 3,99 4,01 4,02

pH (Denge) 4,68 4,12 11,33
KOI (mg/L) 161 98,8 28

10. Optimum sartlarda elde edilen KOI ve AKM giderim verimleri i¢in kullanilan
materyaller olan Nisasta (APN ve KPN), PAK-17 ve Odun Kiiliiniin maliyet
hesaplamas1 Tablo 4.9’da verilmistir. Maliyet hesaplamasi atiksuya optimum
sartlarda dozajlanan materyal miktarlarina gore yapilmistir. Odun kiild, tesiste
atik olarak olustugu icin herhangi bir maliyeti s6z konusu olmayacaktir. APN
%0,75 (A/V) ve KPN %]1,5 (A/V) ¢ozelti oranlarinda kullanilmstir. Maliyet

hesaplamasinda bu durum g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Tablo 4.9: Maliyet hesabu.

KPN APN
Nisasta Dozu (mL/L) 16 24
PAK-17 Dozu (mL/L) 4 0
Odun Kiilii Dozu (g/L) 8 8
Nisas miktar1 (kg/m® atiksu) 0,24 0,18
PAK-17 miktar1 (kg/m?® atiksu) 5,64 0
Odun Kiilii miktar1 (kg/m?® atiksu) 8 8
Nisasta maliyeti ($/m® atiksu) 0,68 0,56
PAK-17 maliyeti ($/m? atiksu) 1,43 0
Odun Kiilii miktar1 ($/m? atiksu) 0 0
Toplam Maliyet $/m? atiksu 2,11 0,56

Bu sonuglara gore maliyet hesaplamasi yapildiginda KPN ig¢in toplam aritim
maliyeti 2,11 $/m? atiksu; APN icin toplam aritim maliyeti ise 0,56 $/m? atiksu olarak

tespit edilmistir.
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6. EKLER

EK-A: Emfloc KA 3 (F 9976) Safety Data Sheet.

Emsland-Starke GmbH
EMSLAND GROUP Safety Data Sheet

using nature to create

according to Regulation (EC) No 1907/2006

Emfloc KA 3 (F 9976)
Print date: 26.04.2016 Product code: 5000125 Page 1 of 5

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1. Product identifier
Emfloc KA 3 (F 9976)
CAS No 9063-38-1
1.2. Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Use of the substance/mixture
drinking water treatment
1.3. Details of the supplier of the safety data sheet

Company name: Emsland-Starke GmbH
Werk Emlichheim
Street: Emslandstrasse 58
Place: D-49824 Emlichheim
Post-office box: 1140
D-49820 Emlichheim
Telephone: +49 (0) 5943/81-0 Telefax: +49 (0) 5943/81-205
e-mail:
Internet:
Responsible Department: Documents Department - Products
1.4. Emergency telephone +49 (0) 5943/81-0 (during office hours: 8:00 - 16:00)
number;

SECTION 2: Hazards identification

2.1. Classification of the substance or mixture
This substance is not classified as hazardous according to Directive 67/548/EEC.

GHS classification
This substance is not classified as hazardous according to Regulation (EC) No. 1272/2008.

2.2, Label elements

SECTION 3: Composition/information on ingredients

3.1. Substances

Chemical characterization
Starch, carboxymethyl ether, sodium salt

CAS-No.: 9063-38-1

SECTION 4: First aid measures

4.1. Description of first aid measures
General information
in case of skin contact defatty behaviour.
After inhalation
Provide fresh air.
After contact with skin
Rinse immediately with plenty of water.
After contact with eyes
Rinse immediately carefully and thoroughly with eye-bath or water. Medical treatment necessary.

Revision No: 4 GB - EN Revision date: 22.03.2016
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Emfloc KA 3 (F 9976)
Print date: 26.04.2016 Product code: 5000125 Page 2 of 5
After ingestion
Rinse mouth thoroughly with water.
SECTION 5: Firefighting measures
5.1. Extinquishing media
Suitable extinguishing media
All, water gives glue formation
Unsuitable extinguishing media
Where appropriate water.
5.2. Special hazards arising from the substance or mixture
Can be released in case of fire: Carbon dioxide (CO2). Carbon monoxide. Hydrogen chloride (HCI).
5.3. Advice for firefighters
In case of fire: Wear self-contained breathing apparatus.
SECTION 6: Accidental rel nw es
6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures
Avoid skin contact.
6.2. Environmental precautions
Keep away from aquatic environment, high solubility, high COD/BOD-value.
6.3. Methods and material for containment and cleaning up
Dust avoiding take up, rests rinse with water.
SECTION 7: Handling and storage
7.1. Precautions for safe handling
Advice on safe handling
Avoid dusting conditions.
Advice on protection against fire and explosion
Avoid dust deposits. Clean working area. Keep away from sources of ignition - No smoking. Dust
explosion risk:
Further information on handling
Use explosion-protected machinery, apparatus, suction equipment, appliances etc.
7.2. Conditions for safe storage, including any incompatibilities
Requirements for storage rooms and vessels
Keep cool and dry in closed bags.
Further information on storage conditions
15 - 25 °C store temperature; max. 65 % humidity
SECTION 8: Exposure controls/personal protection
8.1. Control parameters
Exposure limits (EH40)
CAS No Substance ppm mg/m?| fibres/ml Category Origin
9005-25-8| Starch, respirable - 4 TWA (8 h) WEL
- g STEL (15 min) WEL
9005-25-8| Starch, total inhalable - 10] TWA (8 h) WEL
- g STEL (15 min) WEL
Revision No: 4 GB-EN Revision date: 22.03.2016
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Print date: 26.04.2016

Emfloc KA 3 (F 9976)
Product code: 5000125

Page 3 of 5

8.2. Exposure controls

Appropriate engineering controls
Care for good ventilation/absorbtion at work.

Protective and hygiene measures

No dangerous substance, however pay attention for universally precaution in handling with chemicals.

Eyel/face protection

Under dusting conditions: Wear eye/face protection.
Hand protection

Wear protective gloves
Respiratory protection

Under dusting conditions:

breathing mask filter P1

SECTION 9: Physical and chemical properties

9.1. Information on basic physical and chemical properties

Physical state: Scaling
Colour: white - off-white
Odour: characteristic

Changes in the physical state
Explosive properties
dust explosive, Dust explosion category: ST 1
Lower explosion limits:
Upper explosion limits:
Ignition temperature:
Water solubility:
(at 20 °C)
9.2. Other information

see data sheet

Test method

60 g/m?
400 -450°C
completely

SECTION 10: Stability and reactivity

10.4. Conditions to avoid
Keep away from sources of ignition - No smoking

10.5. Incompatible materials
Water. Acids.

10.6. Hazardous decomposition products
Does not decompose by proper application.

Further information
None

SECTION 11: Toxicological information

11.1. Information on toxicological effects

Acute toxicity
LD50, oral: > 2000 mg/kg
LD50, dermal: > 2000 mg/kg
LC50, inhalativ, dust: > 5mg/l/4 h

Revision No: 4 GB-EN
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Emfloc KA 3 (F 9976)
Print date: 26.04.2016 Product code: 5000125
Irritation and corrosivity
unknown

Sensitising effects
unknown

Specific effects in experiment on an animal
Toxicological data are not available.
Practical experience
Observations relevant to classification
Has de-greasing effect on the skin.

SECTION 12: Ecological information

12.1. Toxicity
LC50 (fish, 96 h): > 100mg/l
EC50 (daphnia, 48 h): > 100mg/l
IC50 (algae, 72 h): > 100 mg/l
12.2. Persistence and degradability
Chemical Oyxgen Demand (COD) approximate 1100 mg O2/g
Product is biodegradable.
12.4. Mobility in soil
No mobility in the ground.

SECTION 13: Disposal considerations

13.1. Waste treatment methods

Waste disposal number of waste from residues/unused products

020304  WASTES FROM AGRICULTURE, HORTICULTURE, AQUACULTURE, FORESTRY, HUNTING AND
FISHING, FOOD PREPARATION AND PROCESSING; wastes from fruit, vegetables, cereals, edible
oils, cocoa, coffee, tea and tobacco preparation and processing; conserve production; yeast and yeast
extract production, molasses preparation and fermentation; materials unsuitable for consumption or

processing
Waste disposal number of used product

020304 WASTES FROM AGRICULTURE, HORTICULTURE, AQUACULTURE, FORESTRY, HUNTING AND
FISHING, FOOD PREPARATION AND PROCESSING; wastes from fruit, vegetables, cereals, edible
oils, cocoa, coffee, tea and tobacco preparation and processing; conserve production; yeast and yeast
extract production, molasses preparation and fermentation; materials unsuitable for consumption or

processing

Contaminated packaging
Waste disposal according to official state regulations.

SECTION 14: Transport information

Land transport (ADR/RID)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.

Inland waterways transport (ADN)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.

Marine transport (IMDG)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.

Air transport (ICAO)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.

Revision No: 4 GB-EN
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15.1. Safety, health and environmental requlations/legislation specific for the substance or mixture
EU regulatory information

Additional information

In accordance with Article 33 of Regulation (EC) 1907/2006 (Reach), including the last update of ECHA
committee (info: http://fecha.europa.eu/candidate-list-table) we declare that the product does not
contain any substances of very high concern (SVHC list).

National regulatory information
Water contaminating class (D): 1 - slightly water contaminating
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EK-B: Emfloc KCG 750 (F 10169) Safety Data Sheet.

Emsland-Starke GmbH
EMSLAND GROUP Safety Data Sheet

using nature to create

according to Regulation (EC) No 1907/2006

Emfloc KCG 750 (F 10169)
Print date: 21.09.2016 Product code: 5000179 Page 1 of 5

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking

1.1. Product identifier
Emfloc KCG 750 (F 10169)
1.2. Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against
Use of the substance/mixture
flocking agent
1.3. Details of the supplier of the safety data sheet

Company name: Emsland-Starke GmbH
Werk Emlichheim
Street: Emslandstrasse 58
Place: D-49824 Emlichheim
Post-office box: 1140
D-49820 Emlichheim
Telephone: +49 (0) 5943/81-0 Telefax: +49 (0) 5943/81-205
e-mail -
Internet |
Responsible Department: Documents Department - Products
1.4. Emergency telephone +49 (0) 5943/81-0 (during office hours: 8:00 - 16:00)
number:

SECTION 2: Hazards identification

2.1. Classification of the substance or mixture

Classification: not a hazardous substance or mixture according to Regulation (EC) No. 1272/2008 and
with respect to EU Directives 67/548/EEC or 1999/45/EC).

2.2. Label elements

SECTION 3: Composition/information on ingredients

3.2. Mixtures
Chemical characterization
aqueous solution of a cationic starch
The product contains a preservative based on 1,2-Benzisothiazol-3(2H)-one (CAS no. 2634-33-5) in
following concentration:

Hazardous components

EC No Chemical name Quantity|
CAS No Classification
Index No GHS classification
REACH No
220-120-9 1,2-benzisothiazol-3(2H)-one, 1,2-benzisothiazolin-3-one < 0.05 %
2634-33-5 Xn - Harmful, Xi - Irritant, N - Dangerous for the environment R22-38-41-43-50
613-088-00-6 Acute Tox. 4, Skin Irrit. 2, Eye Dam. 1, Skin Sens. 1, Aquatic Acute 1; H302 H315
H318 H317 H400

Full text of R and H phrases: see Section 16.

Further Information
Contains 1,2-Benzisothiazol-3(2H)-on: May produce an allergic reaction.
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SECTION 4: First aid measures

4.1. Description of first aid measures

After inhalation
irrelevant
After contact with skin
Wash skin with water and soap.
After contact with eyes
Rinse immediately carefully and thoroughly with eye-bath or water. Medical treatment necessary.

After ingestion
Rinse mouth immediately and drink a little bit of water.

SECTION 5: Firefighting measures

5.1. Extinguishing media
Suitable extinguishing media
All extinguishing agents suitable

5.2. Special hazards arising from the substance or mixture
not applicable

SECTION 6: Accidental release measures

6.1. Personal precautions, protective equipment and emergency procedures
Avoid skin contact.

6.2. Environmental precautions
Keep away from aquatic environment, high COD value.

6.3. Methods and material for containment and cleaning up
Take up the spilled product with an able adsorbant, small rests rinse with water. Retain contaminated
washing water and dispose.

SECTION 7: Handling and storage

7.1. Precautions for safe handling
Advice on protection against fire and explosion
Clean working area. not Explosive.
7.2. Conditions for safe storage, including any incompatibilities

Requirements for storage rooms and vessels
Keep cool and dry in closed packaging.
Avoid: frost. heat.

SECTION 8: Exposure controls/personal protection

8.1. Control parameters
8.2. Exposure controls
Appropriate engineering controls
Care for good ventilation/absorbtion at work.
Protective and hygiene measures
No dangerous substance, however pay attention for universally precaution in handling with chemicals.
Eyelface protection
eye protection
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Hand protection
Avoid skin contact.
Wear protective gloves

9.1. Information on basic physical and chemical properties
Physical state: liquid
Colour: clear yellowish solution
Odour: characteristic
Test method

Changes in the physical state
Water solubility: miscible.

(at20 °C)
Viscosity / dynamic: approximate 10000 mPa's

(at 20 °C)

10.4. Conditions to avoid
agitation

10.6. Hazardous decomposition products
Does not decompose by proper application.

11.1. Information on toxicological effects
Acute toxicity

- laz 'H)-o! sothiazolin- [

oral ATE 500 mg/kg

I
Irritation and corrosivity
unknown

Sensitising effects
unknown

Specific effects in experiment on an animal
Toxicological data are not available.

12.2. Persistence and degradability
Product is biodegradable.

12.4. Mobility in soil
The Product is water soluble and can therefore be transported over a considerable distance , if
released into surface water (like chanels, lakes, rivers, ocean etc.)

13.1. Waste treatment methods

Revision No: 9 GB-EN Revision date: 13.07.2016
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Emfloc KCG 750 (F 10169)
Print date: 21.09.2016 Product code: 5000179 Page 4 of 5

Waste disposal number of waste from residues/unused products
020304  WASTES FROM AGRICULTURE, HORTICULTURE, AQUACULTURE, FORESTRY, HUNTING AND
FISHING, FOOD PREPARATION AND PROCESSING; wastes from fruit, vegetables, cereals, edible
oils, cocoa, coffee, tea and tobacco preparation and processing; conserve production; yeast and yeast
extract production, molasses preparation and fermentation; materials unsuitable for consumption or
processing
Waste disposal number of used product
020304 WASTES FROM AGRICULTURE, HORTICULTURE, AQUACULTURE, FORESTRY, HUNTING AND
FISHING, FOOD PREPARATION AND PROCESSING; wastes from fruit, vegetables, cereals, edible
oils, cocoa, coffee, tea and tobacco preparation and processing; conserve production; yeast and yeast
extract production, molasses preparation and fermentation; materials unsuitable for consumption or
processing
Contaminated packaging
Waste disposal according to official state regulations.

SECTION 14: Transport information

Land transport (ADR/RID)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.
Inland waterways transport (ADN)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.
Marine transport (IMDG)

14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.
Air transport (ICAO)
14.2. UN proper shipping name: No dangerous good in sense of this transport regulation.

Other applicable information
Waste disposal according to official state regulations.

SECTION 15: Regulatory information

15.1. Safety, health and environmental requlations/legislation specific for the substance or mixture
EU regulatory information

Additional information

In accordance with Article 33 of Regulation (EC) 1907/2006 (Reach), including the last update of ECHA
committee (info: http://echa.europa.eu/candidate-list-table) we declare that the product does not
contain any substances of very high concern (SVHC list).

National regulatory information
Water contaminating class (D): 1 - slightly water contaminating

SECTION 16: Other information

Full text of R phrases referred to under Sections 2 and 3

22 Harmful if swallowed.
38 Irritating to skin.
41 Risk of serious damage to eyes.
43 May cause sensitisation by skin contact.
50 Very toxic to aquatic organisms.
Full text of H statements referred to under Sections 2 and 3
H302 Harmful if swallowed.
H315 Causes skin irritation.
Revision No: 9 GB-EN Revision date: 13.07.2016
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H317 May cause an allergic skin reaction.
H318 Causes serious eye damage.
H400 Very toxic to aquatic life.
(The data for the hazardous ingredients were taken respectively from the last version of the sub-contractor's safety
data sheet.)
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EK-C: CEN EN 1406: 2009 insan Tiiketimi Icin Ongoriillen Suyun
Arntilmasinda Kullamlan Kimyasallar — Modifiye Edilmis Nisastalar

TERCUMEDIR

CSN standartlar distribatori-Jiri Volejnik i¢in UNMZ tarafindan lisans verilmig-Teknik

norm

Indirme tarihi:02-12-2016

Orifinal Ingilizce metin CSN EN
AVRUPA STANDARDI EN 1406

Austos 2009

1CS 71.100.80 EN 1406:1998"In yerini almakta-
dir

Ingilizce versiyonu
Insan tiketimi igin dngdrilen suyun antilmasinda kullanilan kimyasallar - Modifiye edilmis nisasta
Bu Avrupa Standardi CEN tarafindan 24.Temmuz 2009 tarihinde onaylanmigtir.
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Onsoz
Bu belge (EN 1406:2009) AFNOR sekreterligi olan CEN/TC 164 “Su Tedariki” Teknik Komitesi tarafindan
hazirlanmistir.

Bu Avrupa Standardi en ge¢ Subat 2010 itibariyle 6zdes olan bir metnin yayinlanmasi veya onaylanmasi ile
ulusal bir standardin statiisiinii vermesi amaglanmaktadir ve gelisen ulusal standartlar en ge¢ Subat 2010
itibariyle yiirtirlilkten kaldirilmal.

Bu belgenin bazi 6gelerinin patent haklarina tabi olabilecegi olasiligina dikkat ¢ekilmistir. CEN [ve/veya CE-
NELEC] bu patent haklarindan herhangisinin veya hepsinin tanimlanmasindan sorumlu tutulamaz.

Bu belge EN 1406:1998'in yerini alir.

Ek A bilgi maghdir ve modifiye edilmis nisastalarin mensei, kullammi ve elleglenmesi hakkinda bir takim
bilgiler vermektedir.

CEN/CENELEC Dahili Yonetmeliklere gore asagidaki tilkelerin ulusal standartlar kuruluslar: bu Avrupa Stan-
dardinmin uygulanmasi ile yiiktimliidiir: Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, izlanda, irlanda, italya, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Malta, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, ispanya, isveg, isvicre
ve Birlesik Krallik.
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Giris
insan tiiketimi icin 6ngériilen suyun kalitesi tizerindeki bu standart kapsamindaki iiriinlerden kaynakh muh-
temel yan etkiler ile ilgili olarak:

1) Bustandart iiriiniin AT veya EFTA Uye Ulkelerinden herhangi birisinde kisitlama olmaksizin kulla-
nilmayacagina dair herhangi bir bilgi vermemektedir.

2) Dogrulanabilir Avrupa kriterlerinin adaptasyonu beklenirken bu iiriintin kullanimi ve/veya 6zellikle-

riile ilgili mevcut ulusal yénetmeliklerin yuriirliikte kaldigi dikkate alinmali.

NOT  Bustandart ile uygunluk tiriiniin AT veya EFTA'nin Uye Ulkelerinden herhangi birisinde kabul edil-
digi veya onaylandigi anlamina gelmemektedir veya bunu ima etmemektedir. isbu Avrupa Standardi kapsami
uriiniin kullanim: yonetmelige veya Ulusal Resmi Makamlarin kontroliine tabidir.
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1 Kapsam

Bu Avrupa Standardi insan tiikketimi i¢in 6ngoriilen suyun aritilmasinda kullanilan modifiye edilmis nisastalar
icin gegerlidir. Modifiye edilmis nisastalarin 6zelliklerini tanimlamaktadir ve modifiye edilmis nisastalar ile
ilgili gerekleri ve ilgili test yontemlerini belirtmektedir.

2 Norm referanslari

Asagida belirtilen evraklar bu evrakin basvurusu icin vazgegilmezdir. Tarihli referanslar ile ilgili olarak, sade-
ce atifta bulunulan siiriim gegerlidir. Tarihsiz referanslar ile ilgili olarak, belirtilen belgenin son siirtiimii (her
tiirlii degisiklik dahil) gegerlidir.

EN IS0 3696, Analitik laboratuvar kullanimt amagh su - Spesifikasyon ve test yintemleri (IS0 3696:1987)
1SO 1666, Nisasta - Nem muhteviyatinin belirlenmesi - firinda kurutma yontemi

1SO 3165, Sanayi amagh kimyasal tiriinlerden numune alma -numune aliminda giivenlik

1SO 5377, Nisasta hidroliz iiriinleri -indirgeyici toz ve dekstroz esdegerlerinin tespiti - Lane ve Eynon sabit
titrasyon ydéntemi

1SO 6206, Sanayi kullanimi igin kimyasal iirtinler -Numune alimi -sézliik
1SO 8213, Sanayi kullanimi igin kimyasal iirtinler -Numune alim teknikleri -Tozlardan kaba topaklara kadar
degisen partikiil seklindeki kati kimyasal iiriinler
3 Tanimlama
3.1 identifikasyon
3.1.1 Kimyasal isimler
Tipik modifiye edilmis nisastalarin kimyasal isimleri listelenmistir:
a) Iyonik olmayan nisasta: poli-D-gilkoz;
b) katyonik nisasta: nisasta 2-hidroksi-3-(trimetilamino) propileter, kloriir;
c) anyonik nisasta: nisasta karboksimetil eter, sodyum tuzu.
Diger modifiye edilmis nisastalar kullanilabilir.
3.1.2 Esanlamlilar ve ortak isimler
a) nisasta;
b) modifiye edilmis nisasta;
c) nisasta topaklastiricilari.

3.1.3 Rolatif molekiiler kiitle

Coziinmemis patetes nisasta tiirevleri; tipik olarak 106 ila 108 araliginda.
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3.14 Deneysel formiil
Tipik modifiye edilmis nisastalar i¢in deneysel formiiller asagidaki gibidir:
a) iyonik olmayan nigasta: (CsH100s) n;
b) katyonik nisasta: [(CeH100s) (C12H240NC1)o,035-07]n;
c) anyonik nisasta: [(CeH100s) (CsH107Na) g,113] n*
3.1.5 Kimyasal formiiller
Tipik olarak modifiye edilmis nisastalarin kimyasal formiilleri asagidaki gibidir:

Iyonik olmayan nisasta:

CH, OH
H
N M \
C
/ OH
o - o —_—
H OH
n
Katyonik nisasta:
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CHy OH
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\
/ .
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Anyonik nisasta:
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3.1.6 CAS Tescil Numalaralar?
a) iyonik olmayan nisasta: 9025-25-8;
b) katyonik nisasta: 56780-58-6;
c) anyonik nisasta: 9063-38-1.
3.1.7 EINECS referansi?
iyonik olmayan nisastanin EINECS numarasi 232-679-6.

Modifiye edilmis nisastalar modifikasyonun gergeklestirilmesi igin kullanilan tepkiyenlerin EINECS tescilli
olmasini éngoren EINECS tescilinden muaftir.

3.2 Ticari sekil

Bu standartta tammlandigi sekli ile modifiye edilmis nigastalar az miktarda artik nem ihtiva eden katilar ve
sulu ¢ozeltiler olarak mevcuttur.

3.3 Fiziksel ozellikler

3.3.1 Goriiniim

Modifiye edilmis nisastalar graniil, tane veya toz veya beyaz ila sarimtirak yapiskan sulu gozeltiler.
3.3.2 Yogunluk

Dokme yogunluklar asagidaki gibidir:

a) nisasta tozlari: 0,4 - 0,7 kg/dm3
b) sulucozeltiler: 1,0 - 1,2 kg/dm?

3.3.3 Coziniirlik
Uriinler sicak veya soguk suda ¢oziiniir. Coziiniirliikleri sadece viskozite ile sinirhidir. Tipik olarak, anyonik
nisasta %6’lik kiitle fraksiyonuna sahip bir konsantrasyonda, katyonik nisasta %8'lik kiitle fraksiyonu ve

iyonikolmayan nisasta %13'lik hacim fraksiyonda ¢oziiltir, hepsi soguk suda.

3.3.4 Buhar basinc
Uygulanmaz

3.3.5 Kaynama noktas1 100 kPa’da
Uygulanmaz

3.3.6 Erime noktasi
Uygulanmaz

1) Kimyasal Ad Servis Kiitilk Numarasi.
2) Mevcut Ticari Kimyasal Maddelerin Avrupa Envanteri
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3.3.7 Spesifikisi
Uygulanmaz

3.3.8 Viskozite, dinamik
Uygulanmaz

3.3.9 Kritik sicakhk
Uygulanmaz

3.3.10 Kritik basing
Uygulanmaz

3.3.11 Fiziksel sertlik
Uygulanmaz

3.4 Kimyasal ozellikler

Nisasta ve nisasta tiirevleri tehlikeli maddeler degildir ve esasen reaktif degildir. Ancak genel olarak bir ¢ok baska
organik bilesenler ile gii¢lii bir egzotermik reaksiyon meydana gelecektir, eger kuru halde gii¢lii oksitlenen madde-
ler ve giiclii asitler ile temas ettirildiklerinde.

NOT Seyreltilmis ¢ozeltide, su aritmasinda kullanilan bazi dezenfektanlar ve oksitlenen maddeler ile bir reaksi-
yon veya bunlar tarafindan bozulma meydana gelebilir.

4 Saflik kriterleri
4.1 Genel

Bu Avrupa Standardi insan tiiketimi igin 6ngériilen suyun aritilmasinda kullanilacak modifiye edilmis nisastalar ile
ilgili minimum saflik gereklerini belirlemektedir. Limitler ekseriyetle iiriin igerisinde var olan pislenmeler igin
verilmigtir. Ham maddeye ve iliretim prosesine bagl olarak bagkaca pislenmeler var olabilir ve eger boyle ise, bu
durum kullaniciya ve gerekli oldugunda ilgili resmi makamlara bildirilmeli.

NOT Bu iirtiniin kullanicilari insan tiikketimi i¢in 6ngoriilen suyun aritilmasi i¢in uygun saflikta olup olmadigim
acgikliga kavusturmak igin ham su kalitesini, gerekli dozaji, diger pislenmelerin ve iriin standardindan belirtilmek-
sizin {irtinde kullanilan katki maddelerinin muhteviyatini dikkate alarak ulusal yonetmelikleri kontrol etmeli.

Limitler mevcut tiretim stireci ve ham maddeden kaynakli olarak 6nemli miktarlarda var olmalari olasi oldugu
durumda pislenmeler ve kimyasal parametreler i¢in verilmistir. Uretim prosesinin veya ham maddelerin 6nemli
miktarlarda pislenmelerin, yan tirtinlerin veya katki maddelerinin var olmasina yol agtiginda bu durum kullaniciya
bildirilmeli.

4.2 Ticari iiriin bilesimi

Asagidaki gereklerin modifiye edilmis nigasta tiriinleri icin gegerli olmasi ongorilmistir (bu spesifikasyon kuru
nisasta icin gecerlidir):

a) nisasta muhteviyat1:%86,4'liik kiitle fraksiyonu ila %92'lik kiitle fraksiyonu;
b) nem muhteviyati: %6,5liik kiitle fraksiyonu ila %12'lik kiitle fraksiyonu;
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c) yabanci madde: yok.
Nisastanin sulu gozeltileri igin:

d) nisasta muhteviyati: %50'lik kiitle fraksiyonu ila %5’lik kiitle fraksiyonu;
e) nem muhteviyati: %50'lik kiitle fraksiyonu ila %95'lik kiitle fraksiyonu.

4.3 Pislenmeler ve baslica yan-iiriinler

Ham maddelere ve tiretim prosesine dayal olarak (bakiniz A.1) bu tirtiniin igme suyu aritmasinda uygulan-
masi ile ilgili olan 6nemli ek reaktanlar veya yan tiriinler konsantrasyonu yok.

4.4 Kimyasal parametreler

NOT  Bustandardfin amac igin, “kimyasal parametreler” 3.Kasim 1998 tarihli 98/83/EC sayil AT Talima-
tinda belirlenenlerdir [1].

Yukarida belirtilen kimyasal parametreler 5 mg/I'lik bir referans dozunda ilgili degildir.

5 Test yontemleri

5.1 Numune alimi

Numune alimi ISO 8213’e uygun olmali ve ISO 3165 ve IS0 6206'da verilen tavsiyeler yerine getirilmeli.
Katu iiriin veya sulu ¢6zeltiden yeterli miktarda bir sahit numune liretimden hemen sonra veya yeni acilmig
bir paketten(lerden) alinmali. Numune agik bir sekilde numune alinan {iriiniin adi/kodu, parti numarasi,
konteynerin(lerin) /kabin(larin) tipi ve numune alim tarihi ile etiketlenmeli. Referans numuneler {ireti-
ci/tedarikgi tarafindan ileri stirtildiigii tizere tiriiniin depolama émrii boyunca muhafaza edilmeli.

5.2 Analizler

5.2.1 Genel

Aksi dngoriilmedigi siirece, biitlin reaktanlar kabul gormiis analitik saflikta olmali. Kullanilan su EN ISO
3696'da belirtilen derece 2'ye uygun olmah.

5.2.2 Anaiiriin

5.2.2.1 Nisasta muhteviyatinin belirlenmesi

5.2.2.1.1 Prensip

Test numunesi sekere indirgenmek i¢in hidroliz ile doniistiirmek icin 6nce seyreltilmis hidroklorik asit ile
isitilmall [2]. Arindan test numunesinin dekstroz esdegeri titrasyon ile belirlenir, boylece dahili gosterge
olarak metilen mavisi kullanilarak belirtilen kosullar altinda karistirilmig Fehling ¢6zeltisinin 6ngoriilen
hacmini meydana getirilir.

5.2.2.1.2 Ayiraglar

5.2.2.1.2.1 Hidroklorik asidin konsantre edilmis yogunlugu, p =1,19 g/ml.
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5.2.2.1.2.2 Potasyum hidroksi, 10g/!'lik ¢ozleti.
5.2.2.1.2.3 Renk agici komiir.
5.2.2.1.3 Cihazlar

Asagida yazilanlarla birlikte standart laboratuvar cihazlari ve cam esyalar:
5.2.2.1.3.1 Erlen, 250 ml, geri akis kondansatorii takilmig cam tikagli.
5.2.2.1.3.2 Olgiilii balon, 200 ml.

5.2.2.1.4 Prosediir

5.2.2.1.4.1 Test pargasi (porsiyonu)

Agirhk, 0,1 mg'ye en yakin, 1 g test numunesi 250 mI'lik erlen icerisine (5.2.2.1.3.1).
5.2.2.1.4.2 Tespit

5.2.2.1.4.2.1 Numune hidrolizi

100 ml su ve 2 ml hidroklorik asit eklenmis test porsivonunu igeren geri akis kondansatéri takili erlene. Kaynatip
3 saat boyunca geri gekilmesini bekleyin.

Erlen igerigini ve ¢calkalama suyunu 200 ml'lik 6l¢iilii balona (5.2.2.1.3.2) aktarin. Sogutun ve potasyum hidroksit
¢ozeltisi ile hemen hemen nétralize edin (5.2.2.1.2.2). 200 ml'ye kadar su ekleyin ve kiigtik bir renk agic1 komiir
icerisinde filtreleyin (5.2.2.1.2.3).

Titrasyon asamasi i¢in yeterince test ¢ozeltisi saglamak i¢in yukaridaki islemi ii¢ kez gergeklestirin (5.2.2.1.4.2.2).
5.2.2.1.4.2.2 Dekstroz esdegerinin tespiti

Desktroz egdegerini SO 5377'ye uygun olarak tespit edin.

NOT Numunedeki 100 g kuru madde basina susuz D-glikozun gramindaki miktar olarak ifade edilmis desktroz
esdegeri % kutle fraksiyonu olarak ifade edilen nigasta icerigine esdegerdir.

5.2.2.2 Nem muhteviyatinin tespiti

Nem muhteviyatini ISO 1666'ya uygun olarak firinda-kurutma yontemi ile tespit edin.
5.2.3 Pislenmeler

Uygulanmaz (bakinz 4.2).

6 Etiketleme - Nakliye - Depolama

6.1 Teslimat araglar/sekli

Uriin uygun konteyner icerisinde teslim edilmeli, 5rn. dokme konteynerler, cuvallar, figilar veya tenekeler. Figilar
ve cuvallara nem bariyerine sahip olmali, 6rn. i¢ten polietilen astar.
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Uriiniin safhgimn etkilenmemesi igin, teslimat araci daha énce herhangi farkh bir iiriin icin kullamilmamg
olmay1 veya kullanilmadan dnce ozellikle temizlenmis ve hazirlanmis olmali.

6.2 Risk ve AT Talimatlar dogrultusunda giivenlik etiketlemesi

Bu standardin yayinlama tarihinde modifiye nisastalar 67 /548/EEC sayili AT Talimati geregince tehlikeli
maddeler olarak siniflandirilmamstir [3].

NOT  Tehlikeli maddelerin simiflandirilmasi, ambalajlanmasi ve etiketlenmesi hakkindaki 67 /548 /EEC
sayil Talimatin I nolu Eki ve degisiklikleri ve Avrupa Birligindeki uyarlamalar1 AT tarafindan siniflandirilmis
maddelerin bir igerigini icermektedir. Bu [ nolu Ekte bulunmayan maddeler Talimattaki kriterlere uygun
olarak maddenin pazarlanmasindan sorumlu kisi tarafindan temel 6zelliklerine dayal olarak siniflandirilma-
I
6.3 Nakliye yonetmelikleri ve etiketleme
Mevcut belgenin tarihinde, modifiye edilmis nisastalar nakliye icin tehlikeli olarak simiflandirilmamistir ve bu
nedenle de bir UN numarasina?), tehlike sinifina, ambalaj grubuna sahip degildir veya UN-sertifikali kontey-
nerler gerektirmemektedir.
6.4 isaretleme
Her bir konteyner en azindan agagidaki bilgiler ile isaretlenmeli:

a) "“Modifiye edilmis nisasta” ady, ticari isim ve saflik (derece);

b) netkiitle;

c) tedarikeinin ve/veya tireticinin ad1 ve adresi;

d) “Butiriin EN 1406'ya uygundur” beyani
6.5 Depolama
6.5.1 Uzun siireli dayamkhihk
Hafif higroskopik tabiatindan dolay {iriinler en iyi serin ve kuru bir yerde diistik nem ile ve yiiksek 1silardan
uzak depolanir. Uriin genellikle ortam 1silarinda en az 12 aylik depolamada dayanikhdir. Tedarikginin tavsi-
yesine uyun.

6.5.2 Depolama uyusmazhiklar

Giiglii asitlerden (6rn. siilfiirik asit) ve gii¢lii oksitlenen maddelerden (6rn. sodyum hipoklorit) uzakta depo-
layin. Yiiksek nem ve 1sidan sakinin.

3) Birlesmis Milletler Numarasa.
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EkA
(bilgi amagh)
Modifiye edilmis nisastalar hakkinda genel bilgiler
A1l Mengsei
A.1.1 Ham maddeler
Modifiye edilmis nisastalar patates, misir, bugday, arpa, tapyoka gibi cesitli ham maddelerden iiretilebilir.
A.1.2 Uretim prosesi
fyonik olmayan nisasta: nisasta lizerinde hesaplanmis Na;B40710H;0’nin %3'liik kiitle fraksiyonunu ihtiva
eden sulu bir patates nisasta sispansiyonu isi ile énceden jelatinlestirilir. Yapiskan kiitle suyu buharlastirma
ve lriini kuru 6gutilebilir film olarak elde etmek icin sicak doner figilara aktarilir.
Katyonik nisasta:modifiye edilmemis nisasta yaklasik 0,035 - 0,7’lik bir siibstitiisyon derecesi elde edilen
kadar 2-hidroksi-3-kloropropil-trimetil amonyum klortir ile bir alkalin siispansiyonu ile bir reaksiyona tabi
tutulur.
Anyonik nisasta: patates nisastasi yaklasik 0,113’liik bir siibstitiisyon derecesi elde edilen kadar monokloro-
asetik asidin sodyum tuzuyla reaksiyon ile alkalin ¢ézeltisi icerisinde karboksimetillenir. Reaksiyon tirinii
doéner sicak figilarda kurutulur.
A.2 Kullanim
A.2.1 Fonksiyon
Nisastalar koloidal ve ince asih pargaciklarin giderilmesini (temizlenmesini) kolaylastirmak igin icme suyu
artimasina kullamlmaktadir. Bunlar bulanikhigin ve rengin giderilmesi icin metal tuzlari ile birlikte kullanildi-
ginda etkilidirler.
A.2.2 Ne sekilde kullamildig:
Uriin genellikle seyreltilmis sulu ¢dzelti olarak artima sistemine konulur. Once taze stok ¢ozeltisinin (vaklasik
%>5'lik kiitle fraksiyon) hazirlanmas: tavsiye edilir, arindan gerekli konsantrasyonda kullaniilmadan hemen
once uygun seyreltme gelir.

A.2.3 islem dozu

islem dozu aritilacak ham suyun kalitesine bagh olarak degisecektir ve yerel ydnetmeliklere tabi olabilir.
Tipik olarak, 0,5 mg/l ila 2 mg/l arasinda bir seviye kullanilir.

Uriiniiniin dozaj gereksinimini minimize etmek icin metal tuz pthtilagtiric ile iiriiniin ilave edilmesi arasinda
bir gecikme siiresinin taninmasi normal bir uygulamadir.

A.2.4 Uygulama araclan
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Uriinler genellikle bir él¢iim pompasinin kullanilmasi ile uygulanmaktadir. Nisasta ¢ozeltisinin aritilan suda
yeterince dagilmasini saglamak i¢in ekleme noktasinda yeterli karistirma hareketi meydan gelmeli.

A.2.5 ikincil (yan) etkiler
Uriiniin ikincil (yan) ektileri yoktur.

A.2.6 Asir iiriiniin temizlenmesi
Uygulanmaz.

A3 Emniyetli ellecleme ve kullanim kurallari

Her zaman iyi kimyasal ellecleme uygulamalari takip edilmeli. Toz olusumu énlenmeli ve ¢alisma ortam
temiz ve kuru tutulmali.

Dokiilen modifye edilmis nisasta su ile karistiginda kayma tehlikesi yaratabilir.
Uzun siireli temaz gozlerde tahrise neden olabilir.
Uriin 1slandiginda kaygan olduguna dair uygun 6zel riskler giivenlik veri formuna kaydedilmeli:

a) dokilme durumunda kuruyana kadar siipiirilmeli. Su ilavesi zemini son derece kaygan ve tehlikeli
hale getirecektir;

b) maruz kalma uzun stirmedigi veya tozlu kosullar s6z konusu olmadii siirece el ve gozlerin korun-
masi normalde garanti edilmemektedir. Uzun siireli temas orta dereceli goz ve cilt tahrisine neden
olabilir,;

c) emniyetli yerlerde koruyucu giysiler gerekli degildir, ancak temizlemek zor olabilecegi i¢in tulum
tavsiye edilir;

d) saglanan havalandirma yeterli oldugu ve tozlanma kontrol altinda tutuldugu taktirde solunum ko-
rumasi gerekli degildir.

A4 Acil durum prosediirleri
A4.1 ilkyardim

Modifiye edilmis nisasta cilt ile temas ettiginde, kirlenen alan bol miktarda sabun ve su ile yikanmal.

Modifiye edilmis nisasta gozlerle temas ettiginde, en az 15 dakika boyunca su ile durulanmali. Tahris devam
ederse tibbi yardim alinmal.

Modifiye edilmis nisasta yutuldugunda agiz su ile yikanmali, ancak etkilenen kisinin yikama suyunu yutmasi-
na izin verilmemeli. Ardindan su i¢irilmeli. Kusturucu ilag verilmemeli. Etkilenen kisinin dinlenmesine izin

verilmeli ve derhal tibbi yardim alinmal.

Yukaridakine ilaveten, tedarikginin giivenlik veri formundaki her tiirli diger tavsiyeye uyulmali.
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Dokiilenler kuru ise, kiireklenmeli, vakumlanmali veya stipiirtilmeli.

Modifiye edilmis nisasta topaklari kolayca biyolojik olarak ayrisir ve bu nedenle BOD veya COD katkida
bulunur:

BODs: trtiniin grami basina yaklagik 500 mg oksijen;
COD: tirtintin gram bagina yaklasik 1 000 mg oksijen.

Biiyiik miktarda dokiilenler 1slandiginda kanalizasyona ulagsmasini 6nlemek igin kum veya toprak gibi inert
(eylemsiz) madde ile toplanmali ve ardindan imha i¢in temizlenmeli. Kalintilar veya kiigiik dokiilmeler su ile
stipiiriilebilir. Dékiileler su kaynaklarina dokiilmemeli.

A4.3 Yangmn

Diisiik yangin ve patlama riskli. Uriinler yanmaz veya yanmayi kolayca desteklemez. Kullanilmasi gerekecek
yangin sondiiriiciiler: su, kuru toz ve kopiik.

4) BOD ve COD terimleri sirasiyla Biyolojik Oksijen Gereksinimi ve Kimyasal Oksijen Gereksinimi ile ilgilidir
ve malzeme bir su kaynagina suyla siipiiriildiigiinde oksijen tiikenmesine neden olabilecegini belirtir.
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Bibliyografi

[1] Insan tiiketimi igin ngériilen suyun kalitesi hakkindaki 3.Kazim 1998 tarihli 98/83/EC sayili KURUL
TALIMATI

2] EEC No. 4154/87 sayih Yonetmelik. Avrupa Toplulugu Resmi Gazetesi no. L392/25, 31.12.87 tarihli,
sayfa 19. Ek II. Kombine terminolojisinin 3505 20 10’dan 3505 20 90'a kadar olan alt basliklardaki
mallar icerisindeki ve kombine terminolojinin 3809 10 10’dan 3809 10 40’a kadar olan alt bashklar-
daki mallar i¢erisindeki nisastalar veya dekstrinler veya diger modifiye edilmis nisastalar muhtevi-
yatinin tespiti.

[3] Tehlikeli maddelerin siniflandiriimasi, ambalajlanmasi ve etiketlenmesi ile ilgili kanunlara, yonetme-
liklere ve idari hiikiimlere yaklasim hakkindaki 27.Haziran 1967 tarihli 67 /548/EEC Kurl Talimati ve
ilaveleri ve adaptasyonlari

isbu belge Ingilizce’den Tiirkge’ye tarafimdan terciime edilmistir.

Yeminli Terctiman: Elif UPRAK
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EK-D: Emfloc KA3 Laboratuvar Analhiz Raporu.

~ LABORATORIO CONTROL

MIKROBIYOLOJI & KIMYA KONTROL LABORATUVARI
Laboratorio Control Microbiologico S.L.'nin Teknik Miidiirii Juan Manuel Aguiar Merino
isbu belge ile tasdik eder ki:
Ekli evrak (160.045.203)'de goriinen Emfloc KA 3 isimli tiriiniin, pislenmeleri ve ana yan-iiriin
numunesi iizerinde gerceklestirilen analiz NISASTA analizi i¢in UNE-EN 1406:2010 standardu ile
uygunluk icerisindedir.
Buna sahitlik i¢in isbu belgeyi imzahyorum.
Madrid, 8.Haziran 2016
CONTROL MiCROBIOLOGICO BILACON S.L.U.
(imza/kase)

Juan Manual Aguiar
Teknik Midir

Control Microbiologico Bilacon S.L.U SS1/304/2013, Ek 11l standardinda insan tiiketimi icin 6ngérilen
su artima maddeleri hakkindaki analiz sertifikas tanzimi ile ilgili gerekleri yerine getirmektedir.

isbu belge ingilizce’den Tiirkge'ye tarafimdan terciime edilmistir.
Yeminli Terciiman: Elif UPRAK

E-mail: elifuprak@anadolutercume.com « elifuprak@hotmail.com

Adres: 1475 Sokak No: 5/B Muzaffer Tuzcuoglu is Merkezi Alsancak / iZMIR
Tel: 0232 463 30 72 /422 51 47 / 463 34 73 Fax: 464 84 82
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LABORATORIO CONTROL
\ - MICROBIOLOGICO Y QUIMICO
Ctra. de la Coruiia K. 23,200. Edificio Las Rozas 23. 28230 Las Rozas (Madrid)

Tells.: 91 386 07 73-Fax: 91 630 95 §2
E-mail: info@controlmicrobiologico.com

Juan Manuel Aguiar Merino, Technical Director of Laboratorio
Control Microbiologico S.L,

Certifies that:

The analysis performed on a sample of the product : Emfloc KA 3,
which appear in the attached document (160.045.203), its
impurities and main by-products are in accordance with the
standard UNE-EN 1406:2010 for the analysis of STARCH.

In witness thereof, I sign this document.

Madrid, jyne8". 2016

| CONTROL JAICREEIOLOGICO }

FeTE S = R W

N

e P NG =
R.27270550
——Juan-Manual /Aguiar
Technical Director

Control Microbiologico Bilacon S.L.U comply with the requirements gathered in
the standard SSI/304/2013, Annexe lll, to issue certificates of analysis about
substances for water treatment destined for the human consumption
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adolu

e ELiF ercume
S" UPRAK

TERCUMEDIR

LABORATORIO CONTROL
MiKROBIYOLOJi & KIMYA KONTROL LABORATUVARI
TEST RAPORU
MUSTERI :EMSLAND STARKE GmBH
Bayan Ursula Barth, Emslandstr.58. 49824 EMLICHHEIM-ALMANYA

NUMUNE/RAPOR: 1) 160.045.203 (Sayfa 1/1)

ULASMA TARIHI/ZAMANI:  31/05/2016 saat 13:11:21

ANALIZ TARIHI: 31/05/2016'dan 08/06/2016 tarihine kadar

ILGILERI SAG g & -
UNE EN 1406:2010’a gore PISLENMELERIN VE YAN URUNLER ANALIZi
PARAMETRELER ELDE EDILEN SONUCLAR TAVSIYE EDILEN DEGERLER

Nem %7.79 p:p %6.5 il 12 p:p arasinda

Yabanc madde Tespit edilmedi

Nisasta %89.3 p:p %86.4-92.0 p:p

Madrid, 8.Haziran 2016 Madrid, 8.Haziran 2016
CONTROL MiCROBIOLOGICO BILACON S.L.U.
(imza/kage)

[mzalayan: Teknik Midiir ].M.Aguiar

CONTROL MiCROBiOLOGICO BILACON S.L.U.
(imza/kase)
Imzalayan: Bas Teknisyen Virginia Fernandez

a) Bu rapor sadece analiz edilen numuneyi ilgilendirmektedir. Control Microbiologico S.L.nin izni
olmadan kismi olarak kopyalanmamal.
b)Control Microbiologico Bilacon S.L.U. numune alim kosullari ile ilgili sorumlulugu reddeder.

isbu belge ingilizce’den Tiirkge'ye tarafimdan terciime edilmistir.
Yeminli Terciiman: Elif UPRAK

E-mail: elifuprak@anadolutercume.com + elifuprak@hotmail.com

Adres: 1475 Sokak No: 5/B Muzaffer Tuzcuoglu Is Merkezi Alsancak / iZMIR
Tel: 0232 463 30 72/ 422 51 47 / 463 34 73 Fax: 464 84 82
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LABORATORIO CONTROL

MICROBIOLOGICO Y QUIMICO

Ctra. de la Coruiia Km. 23,200. Edificio Las Rozas 23. 28230 LAS ROZAS.
Telfs.: 91 386 07 73 Fax: 91 630 95 82
web: www.controlmicrobiologico.com E-mail: info@controlmicrobiologico.com

TEST REPOR’

CLIENT: EMSLAND-STARKE GmBH

Mrs. Ursula Barth, Emslandstr. 58. 49824 EMLICHHEIM-GERMANY

SAMPLE Nr / REPORT: ¥ 160.045.203 (Page 1 of 1)
DATA/TIME OF RECEIPT: 31/05/2016 13:11:21
DATA OF ANALYIS: 31/05/2016 TO 08/06/2016

Regulation: UNE EN 1406:2010
Product: EMFLOC KA 3

Lot: LO00118005

DATA PROVIDED BY: CLIE| b

RESULTS

ANALISYS OF IMPURITIES AND BY PRODUCTS ACCORDING TO UNE EN 1406:2010

PARAMETER RESULTS OBTAINED RECOMMENDED VALUES
Humidity 7.79% p:p Between 6.5 and 12% p:p
Foreing matter Not found
Starch 89.3 % p:p 86.4-92.0 % p:p

Madrid, § J Madri ?ﬁ)ﬁ 2016
]

N
J.M. Aguiar C{’-

i____Signed; TechiicalC

SLCGICT |

a) This report only affects the sample analysed. It must not be partially copied without the permission of Control

Microbiologico, S.L.

b) Control Microbiologico Bilacon S.L.U declines responsibility for the conditions of the sample-taking
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EK-E: Odun Kiilii Analiz Raporu.

T.C.
EGE UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI

TOPRAK BILIMI VE BiTKi BESLEME BOLUMU

Sayr: 32807152- Bornova
Konu: 22.06.2016
Analiz Raporu

Ornek sahibi : Yildiz Entegre Agag Sanayi ve Ticaret A.S. Akhisar-Manisa

Ornek tamim1 : LN: 191 Odun Kl
Parametre LN: 191 Birim
pH doygunluk camurunda 11,87
Elektiriki gegirgenlik | doygunluk gamurunda 1842 uS/cm
Kireg volumetrik 7,94 %
Organik Madde 550 °C - %
Toplam N Kjehdal 0,08 %
Almnabilir P Olsen 17,60 mg/kg
Almnabilir K 1 N NH40AC 233 mg/kg
Almnabilir Ca 1 N NH40AC 14112 mg/kg
Almnabilir Mg 1 N NH40AC 1322 mg/kg
Alnabilir Na 1 N NH40AC 77 mg/kg
Alnabilir Fe 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA 67,64 mg/kg
Alnabilir Cu 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA 1,60 mg/kg
Alnabilir Zn 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA 3,65 mg/kg
Alnabilir Mn 0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA 0,76 mg/kg
Toplam B Kuru yakma 30,9 mg/kg
Toplam P 3 HNO; : 1 HCIO,4 1066 mg/kg
Toplam K 3 HNO; : 1 HCIO, 5335 mg/kg
Toplam Ca 3 HNO; : 1 HCIO, 60025 mg/kg
Toplam Mg 3 HNO; : 1 HCIO; 23450 mg/kg
Toplam Na 3 HNO; : 1 HCIO, 936 mg/kg
Toplam Fe 3 HNO; : 1 HCIO, 15870 mg/kg
Toplam Cu 3 HNO; : 1 HCIO, 28,53 mg/kg
Toplam Zn 3 HNO; : 1 HCIO, 89 mg/kg
Toplam Mn 3 HNO; : 1 HCIO, 420 mg/kg
Toplam Cr 3 HNO; : 1 HCIO, 32,43 mg/kg
Toplam Pb 3 HNO; : 1 HCIO, 538 mg/kg
Toplam Ni 3 HNO; : 1 HCIO, 60,73 mg/kg
Toplam Cd 3 HNO; : 1 HCIO;, 1,08 mg/kg

A

35100 Bornova - IZMIR/TURKIYE Tel: 0 (232) 3112682

E-posta: toprak@mail.ege.edu.tr
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T.C.
EGE UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI
TOPRAK BILIMI VE BITKi BESLEME BOLUMU

Say1: 32807152- Bornova
Konu: 22.06.2016
Laboratuvar no: 191

Materyalin adi: Odun Kiilii
Materyalin analiz sonug¢larinin degerlendirilmesi:

Materyal extrem alkali (11,87) tepkimeli ve az tuz igerigine sahiptir. Kireg igerigi
%7,94 (orta kiregli), organik madde igerigi %0,00 (yok), toplam azot (N) %0,08 (Azot igerigi
orta diizeyde), alinabilir fosfor (P) yoniinden zengin (17,60 mg/kg), alinabilir potasyum
yoniinden yeterli (233 mg/kg), alinabilir kalsiyum (Ca) yoniinden ¢ok zengin (14112 mg/kg),
alinabilir magnezyum (Mg) yoniinden gok zengin (1322 mg/kg), alinabilir sodyum (Na) orta
diizeyde (77 mg/kg), alinabilir demir (Fe) igerigince zengin (67,64 mg/kg), alinabilir bakir
(Cu) igerigi yoniinden zengin (1,60 mg/kg), alinabilir ¢inko (Zn) yoniinden zengin (3,65
mg/kg), alinabilir mangan (Mn) yoniinden fakir-yetersiz (0,76 mg/kg), ahnabilir bor (B)
igerigi norrmal diizeyde (30,9 mg/kg ), toplam fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, demir yoniinden iyi durumdadir.

Materyalin (odun kiilii) igerdigi agir metaller 3 Agustos 2010 tarihinde 27661 sayil
Resmi Gazetede yayinlanan ‘Evsel Ve Kentsel Anitma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yonetmelik’te belirtilen sinir degerlere gére degerlendirilmistir. Materyaldeki toplam
bakir (Cu) degeri (28,53 mg/kg) toprakta kullamlacak aritma ¢amurlarinin smir degeri olan
1000 mg/kg’in ok altindadir. Toplam ¢inko (Zn) degeri (89,0 mg/kg) toprakta kullanilacak
aritma ¢amurlarinin sinir degeri olan 2500 mg/kg’in ¢ok altindadir. Toplam krom (Cr) degeri
(32,43 mg/kg) toprakta kullanilacak aritma ¢amurlarinin simr degeri olan 1000 mg/kg’in gok
altindadir. Toplam kursun (Pb) degeri (5,38 mg/kg) toprakta kullanilacak aritma gamurlarinin
simir degeri olan 750 mg/kg'mn ¢ok altindadir. Toplam nikel (Ni) degeri (60,73 mg/kg)
toprakta kullanilacak artma ¢amurlarnmin sir degeri olan 300 mg/kg’in ok altindadur.
Toplam kadmiyum (Cd) degeri (1,08 mg/kg) toprakta kullamlacak aritma ¢amurlarimn smir
degeri olan 10 mg/kg'in gok altindadir. Materyalin agir metal igerigi yoniinden sorunu

bulunmamaktadir. N
W Analiz ve Rapor Sorumlular: o

Dr. Ali Rlza ONGUN Prof. Dr. Sezai DELIBACAK

35100 Bornova - iZMIR/TURKIYE Tel: 0 (232) 3112682 Faks: 0 (232) 3889203

E-posta: toprak@mail.ege.edu.tr
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