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UKOSB’NIN KATI ATIK GERi KAZANIM/BERTARAF YON
TEMLERININ BELIRLENMESINE YONELIK FiZiBiLITE CALIS-
MASI

1. GIRiS

TR 33 Bolgesi sanayisi ve paralelinde gelisen ekonomisi ile Turkiye’nin
6ncl bolgeleri arasinda yer almaktadir. TR 33 Bolgesinde yer alan ve bu bdlgedeki
aktif organize sanayi bélgelerinden biri olan Usak Deri (Karma) Organize Sanayi
Bblgesi’'nde deri, tekstil ve plastik geri donlisiim tesisleri tiretim gerceklestirmek-
tedir. Bu tesislerde gergeklesen lretim sonucu her giin 70 ton kadar atiksu aritma
¢amuru, 60 ton kadar da deri, tekstil ve plastik geri doniisiim endiistrisi atigi olmak
Uzere toplamda 130 ton kati atik olusmaktadir. UKOSB’de hem tehlikeli attk hem
de tehlikesiz atik vasfindaki bu kati atiklar siirekli artan bir sekilde devam etmekte
olup, gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde ¢ép deponi alani 2 yil icerisinde is go-
remez hale gelecek ve yakin bir gelecekte bélge ve sanayiciler icin biiyiik bir riskle
karsi kargiya kalinacaktir. Zira bu atiklar mevcut durumda vahsi depolama yénte-
miyle depolanmaktadir. Bu atiklardan tekstil elyaf atigi, pet-plastik geri dénisim
atigl, deri traslagsma atiklarina ait kalorifik degerlerin oldukga yiiksek oldugu ve ya-
kit degerinin oldugu belirlenmistir. Yakit degeri olan bu atiklarin hangi ydntemlerle
geri kazaniimasi gerektigine yonelik yontem ve maliyet analizini kapsayan yatirim
ve fizibilite ¢alismasina ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica deri traslama atiklari, icerdi-
gi kromdan arindirilmasi halinde farkli amaclarla kullaniimasi miimkiindiir. Bunun
icin de kromdan aritma ile ilgili yontem ve yatirim maliyetlerinin belirlenmesi ge-
rekmektedir. Bu fizibilite calismasinda bu sorulara cevap verilmeye calisiimistr.
Bu calismada &nerilen birinci kademe énlemlerin alinmasini takiben, UKOSB’de
olusan kati atiklarla ilgili olarak firmalara kaynaginda ayristirma, atik miktarini
azaltma vb. calismalari iceren konularda yol géstermek gerekmektedir. Bu sayede
hem atiklar kaynaginda geri dénistirilerek cevreye yapacaklari tehdit azaltilacak,
hem de firmalarin kullandiklari su, enerji ve kimyasallarin azaltiimasi suretiyle eko-
nomik kazang elde edebileceklerdir.Boylece calisanlar daha saglikli bir ortamda
faaliyet gosterme imkani bulacaklar, ayrica cevre sorunlari cozllmis UKOSB ge-
lecekte daha fazla rekabet edebilme ve daha fazla yatirimci cekebilme imkanina
kavusacaktir. Nihai amag UKOSB’nin kendi imkanlari ile isletilebilir bir tesis kurarak
Bélge’nin yasam kalitesinin artirmakdtr.

Prof. Dr. Zafer AYVAZ

Ege Universitesi Kimya Miihendisligi Blimii
Bornova-iZMiR




2. UKOSB’DE OLUSAN KATI ATIKLAR

Deri sanayisinde ok fazla miktarda kat atik iiretilir Derinin islenmesi
esnasinda 1000 kg ham “deriden yaklasik 850 kg kati atik meydana gelir. Bunun
ancak 150 kg kadari mamul deri haline dondsur. 99 deri firmasi ve 33 tekstil firma-
sinin agirlikli olarak faaliyet gosterdigi UKOSB'de her giin evsel-endUstriyel atiksu
aritma tesisi kimyasal-biyolojik aritma camuru ile endistriyel atiklardan (tekstil
elyaf atigi, pet-plastik geri donlsim atigi ve deri tiraslama atigi) kaynaklanan 130
ton/glin atik olusmaktadir. Bunun 42,9 tonu deri tiraglama atigi, 15,4 tonu cokel-
tim havuzu atig, 1,8 tonu pet geri donlisim atigi, 0,4 tonu teksti] atigi ve 70 tonu
bélge atiksu aritma tesisinden gelen aritma camurudur. Tabloda atik tlrleri, icerik-
leri ve 1sil degerleri gorulmektedir.

Tablo1 : UKOSB’de olusan kati atiklarin ézellikleri

B MIKTAR | KURU ORGANIK | INORGANIK ALTISILDEGEF?’
TURD (TON/ | 'MADDE | MADDE | MADDE (kJ/kg)(KURU
GUN) (%) (%w) (%w) BAZDA)

Atiksu
aritma 70 20 2,6 17,4
camuru
On
cokeltim 15,4 28,35 | 11,93 16,42 10285
havuzu
_atig
Deri
tiraglama | 42,9 55,19 48,10 7,09 16374
atigi
Pet geri
déniisim | 1,8 97,26 81,95 15,31 21928
atigi

il
Tekst 0.4 97,98 | 9,64 1,32 20787
atigi

|

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
analize gére; 6n cokeltim havuzu aty
ve deri traslama atiginin ‘Tehlikeli
Jda ‘Tehlikesiz Atik’,

Atik’ oldugu, pet-
oldugu belirlenmistir.

Cevre Enstitiisii tarafindan yapilan
ginin, aritma ¢camuru’nun, tekstil elyaf atiginin
plastik geri donisim atiginin
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sekil 1: Sabit Yatakl Gazlastirici Akis Semasi
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Sekil 2: Akiskan Yatakl Gazlastirici Akis Semasi

Tank Gasifier Cyclone Burner
I Engine
Moisture
Sewage sludge Compressor
Conveyor
] | OO NN
AR 5 Feeder
Air heater J
r\ y
Air =X Ash
FD Fan ——> Hot water

Heat exchanger Filter

gl o b » 1 [— Chimney
Air  ——pl 4—*@ Pump

FLUIDISED BED GASIFIER




UKOSB'NIN KATE ATIK GERI KAZANIM/BERTARAF YGNTEMLERININ BELIRLENMESINE YONELIK FIZIBILITE CALISMAS|

Bectric Pk
Salid Wi ote Provarer

l spsaon |y

L Pliana
wraste HTET 4t 0T

Gas cooling & ckandiz

vy

Hag & Metals Fir & Clean Gas  Hotwester
0T Stesrn

sekil 4: PyroArc Gazlastirici Akis Semasi

3.3.2.PyroArc gazlastirma prosesinin avantajlari

PyroArc gazlastirma prosesinin, klasik yakma ve gazlastirma tesislerine
gore bazi avantajlari vardir. Klasik tesisler yilda en az 30 bin ton atik isleyecek bii-
ylklukte kurulur ve buraya beslenecek atiklarin én islem gormesi veya sinifland-
rilmasi gerekir. Ayrica bunlarin cok iyi atik gaz temizleme Uniteleriyle donatilma-
lari lazimdir. Diger mahzurlan arasinda, ugucu kil ve taban kiilindeki maddelerin
¢ozlnebilmesi, NO, olusumu ve dioxin gibi halojenli hidrokarbonlarin tamamen
parcalanmamasidir. %70-75 gibi bir hacim azalmasi saglansa da, hala %25-30 gibi
bir kalinti bulunmaktadir. Bunun depolamaya gitmesi gerekir. Yakma sonucu olu-
$an ugucu kalln, taban kiliniin ve curufun icinde dioxin, halojenli hidrokarbonlar
ve agir metaller bulundugu icin tehlikeli atik sinifindadir. Bunlarin vitrifikasyon is-
lemiyle inert hale getirilmesi icin ilave enerjiye ihtiyac duyulur. Akiskan yatak tek-
nolojisinde yakma islemi daha iyi olmakla birlikte kil miktari, kontamine olmus
kumdan dolayi artis gésterebilir. PyroArc teknolojisinde ise eritme, vitrifikasyon ve
piroliz islemleri tek bir tnitede gerceklestirilmektedir. Gazlastirma ile kombinas-
yon halinde, piroliz trinlerini parcalamak icin plazma teknolojisini kullanan tek
proses PyroArc’tir.




Solidwasts

To decomposition reactor

Fuel gas with
hopdrocarbors

Evaporaticnof water and
wod mtile rnatter

Air + oxygen — = Partial combustionand

rrzltimg of non combustable
rraterial

Maotten slag andretal

Sekil 5: Saft Tipi Gazlastirici
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Sekil 7:Parcalama Reaktérii
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Sekil 8: PyroArc Prosesinde Enerji Geri Kazanimi

mone | Decompoeition mmhgrj

ZRIET 0T ST
L e
5 ecotudary ax o R he .
{ Steam ) fa H"\. Liquid wraste

Gus from shaft grs¥ier SOE00 C, Liqud and gasoes wasts

CyPm (CL, 5, Hy-+= CO,C0OZL H2, H20, (HCL HI5, H2)
Ceridatioe ratio: 02 COFCO+C G=0 4



: ﬂ KAT! ATIK GERI KAZANIM/BERTARAF YONTEMLERININ BELIRLENMESINE YONELIK FIZIBII.ITE CALISMASI

da’daki bir laboratuarda yapilan analizlere gore PyroArc Proses: curuﬂarmm
ndiirme) direnci yiiksektir ve tehlikesizdir(Tablo 2). Atik icindeki silisyum
1nin yetersiz olmasi durumunda camlagtirmayi kolaylastirmak igin gazlastiri-

r miktar kum ilave edilebilir.
Tablo 2:PyroArc Prosesi Curuflarinin Lig(Cziindiirme) Sonuglari:

Technology Pyrofrc MSW Dutch U1 limits

E.fements magika mgig
B <0.01 0.3
0.017 4
<0.0007 8 s B
0.0014 0.2
1§ ferds 1
0.071 0.35
- MNSA 0.00%
0.19 a5
0.01 0.8
<01 0.7
0.08 14

‘Deri sanayi kati atiklari icinde ¢ok degisik materyaller bulunmaktadir.
arasinda killar, deri parcalari, et, yag, kan, hayvan glbresi, kir, tuz, kireg,
ér, sulfiirli bilesikler, aminler, krom tuzlari, tanenler, soda kild, seker, ni-
lizey aktif maddeler, mineral asitler, boyalar ve ¢éziiciler bulunur.

4.1, Coktiirme

romla tabaklama isleminde krom(lll) stlfat hidrat kullanilir. Bu islemde
ya daha dusuk bir degerden baslar islem sonunda 4’e gelir. Banyodaki
260 ila %80’i derideki kollagen molekdlleriyle ¢apraz baglar olusturarak
Geri kalan ¢ozeltinin litresinde yaklasik 6 gram krom bulunur ki bu da
taki krom miktarin % 20-40"1 kadardir. Baziklik derecesinin ve sicakligin
esi ve stirenin uzatiimasi ile kromun deriye baglanmasi (fiksasyon) artiri-
at ne 6nlem alinirsa alinsin aritma ¢amurunda krom bulunacaktir. Bunu
n yolu tabaklama sivisi iginde kalan kromu gidermektir. Bunun igin énce
ik madde ilave edilir. pH yikselir ve krom ¢éker. Daha sonra bu ¢6-
Ifiirik asit ilavesiyle krom ¢ozUndurilir ve tekrar tabaklama isleminde
Kromu giderilmis atiklar Ill. Sinif diizenli depolama tesislerinde de-
ek Ozellik kazanir. Atik iginde krom(I1l) bulunmasi durumunda bunun
ikseltgenmesiyle toksik etki ortaya cikar. Dolayisiyla krom giderme
nik, hem de cevresel 6neme sahip bir islemdir.

R S R R A R R T
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Evsel atiksu aritma camurunda oldugunun aksine tabakhane ¢amuru fazla mik-
tarda Cr(lll), az miktarda organik madde icerir. Bu kromun da %80-90"1 inorganik
formda iken %10-20si organik ligandlara bagli haldedir. Cr(lll) ayrica, bakteri, man-
tar ve odun talasi gibi biyokiitleler tarafindan da cok iyi absorbe edilen bir metal-
dir. Bu nedenlerle organik maddenin mevcudiyeti, Cr(Ill)’tin camurdan ayrilmasini
ve daha sonraki asamada santrifiijleme veya filtrasyonla yapilacak olan kati-sivi
ayirimini guglestirir,

875mL 1.58% NaOH

782 mL LIQUID (PROTEIN HYDROLYSATE)

12.59 CHROME 1.5 ppm Cr;0,

SHAVINGS 1.17mg Cr0,

2.94% CryQq

0.367g C /7l

< 3 mL_10% H,SO,
FILTER 1.848 g CHROMIUM ¢
CHROMIUM LIQUOR pH 2.5 22% Cry04
REACTOR TANK 17.71 % Cr,04 0.3625 g Cr0,
dheare 0.298 g Cr,0, <
’ 2N '
1.034 g CHROMIUM CAKE Y ’
36.34% Cr0,
0.365g Crz0, DOSIFICATOR FUGE EVAPORATOR
AND MIXER
2.68g PRECIPITATE
2.48% Cr;04
0.0865 g Cr,04 5mL H;0 1
5.078 g LIQUOR
1.27% Cr203
0.0845g Cr,04
2,616 g PRECIPITATE
0.076% Cr,0,

NANN~ A A

sekil 9: Deri sanayi atiklarindan bazik hidroliz yontemiyle laboratuar dlceginde
krom geri kazaniminin akis semasi (Meksika)

4.2. Nanofiltrasyon

Kimyasal ¢oktirme disinda diger bir krom giderme yéntemi nanofiltrasyondur. Bu
metotla krom %97-99 oraninda geri kazanilir ve tekrar tabaklamada kullanilabilir,
Bu sonuc, 14 bar basing ve 25°C sicaklikta, 3 saatlik siizme islemiyle elde edilmistir.
Islemin akim semas; asagida gorilmektedir.

e
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Sekil 10: Nanofiltrasyonla Atiksulardan Krom Giderme(Polonya): (a) Per-
meat geri beslemesiz, (b) Permeat kismen geri beslemeli (1:nanofiltras-
yon modiilii; 2 ve 3: dengeleme tanki)
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Kasur(Pakistan)’da 200’lin Gzerinde tabakhane bulunmaktadir. Tabakha-
nelerden olusan ginlitk 9 bin m* atiksu ve 150 ton kati atigin neden oldugu kir-
liligin 6nlenmesi amaciyla BM Kalkinma Programi UNDP’nin 2,5 milyon dolarlik
katkisiyla 1996 yilinda 6,5 milyon dolarlik bir proje baslatilmistir. Bu proje sonunda
13 bin m?/giin kapasiteli bir atiksu aritma tesisi devreye alinmis, kat attk duzenli
depolama tesisi ve bir de pilot 8lcekli krom geri kazanim tesisi kurulmustur.

Geri kazanilmis kromun yeni bir banyoda kullanilabilecek maksimum ora-
ni % 15°tir. % 85 oraninda yeni krom kullaniimalidir. Aksi takdirde kalite kaybr mey-
dana gelmektedir. Bu durumda Cr geri kazanim tesisi 5-6 yil icinde kendini amorti
etmektedir.

Banyoda kalan krom miktarini azaltmanin bir yolu da bazifikasyon icin
soda yerine enzimler ve magnezyum oksit kullanmaktir. Bu sayede krom kul-
lanimi % 40'lardan %80-85’lere vyiikseltilebilir. Bu yontem UNIDO tarafindan
Kanpur(Hindistan)'daki orta ve biiyiik dlcekli 6 tabakhanede uygulanmistir.

4.5. Kromlu deri traslama atigindan kolajen hidrolizati ve

krom elde edilmesi

Krom iceren deri traslama atigindaki proteinleri jelatin ve kolajen hidrolizati seklin-
de ayirmak ve kromu geri kazanmak mimkiindir. Bunun icin krom oksit cinsinden
%3-4 krom iceren traslama atiklarindan 6nce jelatin izole edilir. Bu maksatla 1 kg
atiga 5 kg su, %0,1 iyonik olmayan surfaktant ve pH’y1 8-9 degerine getirmek icin %
6 MgO ilave edildikten sonra sicaklik 72°C’a ayarlanir ve dakikada 16 devir yapan
tambur icinde 6 saat dondirilir.. Cozeltiye gecen jelatin, filtre edilerek kromlu
¢amurdan ayrilir. Bu yolla 6 kg baslangic karisimindan 3 kg jelatin bulamaci elde
edilir. Ikinci adim kolajen hidrolizatinin kazanilmasidir. Bunun icin krom camuruna
%200 su, %0,1 surfaktant, %2 MgO ve %0,0125 alkalen proteaz enzimi eklendikten
sonra sicaklik yine 72°C’a ayarlanir ve dakikada 16 devir yapan tambur icinde 1,5
saat dondurdllr. Butln islem boyunca kromun ¢éziinmesini engellemek ve enzi-
min aktivitesini saglamak icin pH degeri 9,0'da sabit tutulmalidir, islem sonunda
kolajen hidrolizati filtrepreste suziilerek krom kekinden ayrilir. Uglincli kademe
krom kekinden Cr,0, elde edilmesidir. Bunun igin krom keki pH degeri 1-1,2 olacak
sekilde %98’lik konsantre siilfiirik asitle ¢oziiliir. Bu maksatla baslangictaki trasla-
ma atiginin %23’G kadar asit kullanihr. Daha sonra %50’lik(w/w) NaOH kullanarak
pH degeri 1,9-2,1 araligina getirilir, 30 dakika siireyle 60°C’ta 1sitilir. Gece boyu oda
sicakliginda bekletilerek kromun tamamen ¢éziinmesi saglanir. Coken organik mal-
zeme slzuldikten sonra ¢ézeltideki kromun coktirilmesi icin filtratin pH degeri,
baslangictaki traslama atiginin %7,5’i miktarinda %50’lik(w/w) NaOH kullanarak
9,0%a ayarlanir. 70°C’ta 2 saat i1sitildiktan sonra, 2-3 saat cokelmeye birakilir. Céken
krom(Ill) oksit filtrepreste sividan ayrilir ve suyla yikanarak temizlenir.

Bu islemde elde edilen en degerli iiriin jelatindir. 24 saat calisan bir geri kazanim

12)
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sisinde 9 ton deri traglama atigindan 1 giinde 900 kg jelatin elde edilir. Kismen
:":har[a§tlrllml§ jelatinin 1 kgt 0,52 dolara mal olmaktadir. Diisiik kaliteli jelati-
n(100 g Bloom) piyasa fiyati ise 3,2 dolar/kg’dir. Kolajen hidrolizati ve krom ise
jasa fiyatina esit maliyetle Gretilebilmektedir.

4.6. Kromlu Deri Traslama Atigindan Kromlu Pigment Uretimi

Krom iceren deri traglama atigindaki proteinleri ayirdiktan sonra geriye
n krom kekinden “kobalt kromit yesili” ve” krom kalay pembesi” pigment-
giretmek mimkunddr. Bazik hidroliz icin pH degeri NaOH, CaO veya MgO ile
10’a ayarlanan karigim 6nce 90-95°C’ta 6 saat sureyle karistirilir. Daha sonra
0°C’a sogutulup enzim ilavesiyle 5 saat daha karistirilir. Hidrolizlenen protein-

tldiikten sonra geriye kalan krom keki kurutulup égutildikten sonra yesil
It kromit(CoCr,0,) pigmenti elde etmek icin stokiyometrik oranda Co,0, ile
"""rlhp mineralizasyon icin B,O,, CaF, veya NaF eklenerek 1000-1400°C’ta 2
streyle kalsinasyona tabi tutulur. Bu yiiksek sicaklikta olusan inorganik kristal
icinde krom(lll) stabilize oldugu icin zehirli krom(VI)’ya oksitlenmesinin éniine
Imis olur. Ayrica kalsinasyon esnasinda biitiin organik bilesikler elimine edilir.
kalay pembe pigmenti (CaSnSiO5 xCr,0,) elde etmek icin kurutulup 6gutul-
om kekine stokiyometrik oranda Sn0O,, CaCo, ve SiO, eklenerek 1400°C’ta 2
reyle kalsinasyon yapilir.

4.7.lyon Dedisimiyle Atiksudan Krom Giderme

Makro gézenekli karboksilik regine(rnegin Purolite C106) yardimiyla ta-
1e atiksularindaki krom, demir ve altiminyum tutulur. Birinci rejenerasyon
ﬂa bazik ortamda (pH 12) H,O, kullanarak katyonik recineden kromat ve
atlar uzaklagtirilir. Ikinci adimda 1 M siilfirik asitle demir bilesikleri ayrilir.
ve aliminyum silfat ¢ézeltilerinden flokiilasyon maddesi elde edilir. Kromat

ise ya krom kaplama sanayinde ya da tekrar krom(lll)’e indirgenerek ta-
da kullanilabilir.

4.8.Bitkisel yiizey aktif maddelerle ve oksidatif islemle atik
camurdan krom geri kazanimi

sili'ye endemik Quillaja saponaria Molina agacinin kabugu %5 oraninda
aktif madde olan saponin icerir. Bu madde krom iceren camurdan kro-
;’kazanllmaSI icin kullanilabilir. 33°C’ta, pH 2’de, 6 saat saponinle yikanan
l kromun ancak %24’ii ekstrakte olmugtur. Oksidatif isleme tabi tutulan

1Cr(111), H,0, ile Cr(VI)'ya yiikseltgendikten sonra oda sicakhginda (21°C),
- saat stlflrik asitle muamele edildiginde ise kromun %70’i kazanilabilir.

/]
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Bu sonuglar camurdan krom geri kazanimi igin oksidatif islemin uygun, saponin
kullaniminin uygun olmadigini géstermektedir.

4.9.Biyolicle atik camurdan krom giderme

Atik camurlardan kimyasal metotlar diginda mikrobiyolojik yéntemler-
le de krom gidermek mimkiindur. Asidofilik kikiirt oksitleyici Acidithiobacillus
thiooxidans bakterileri bu is i¢in uygundur. Kati atiklardaki metallerin bakteriyel
yontemle biyoliclenerek uzaklastiriimasi, kimyasal yéntemlere gore %80 daha
ucuzdur. Clnkd asit ve kireg gereksinimi cok daha azdir. Ancak bakterilerin sulfiirik
asit olusturabilmesi icin ortama elementel kikiirt ilave edilmesi gereklidir. Yonte-
min dezavantaji uzun zamana ihtiyag duyulmasidir(8-25 giin). Zhejiang Teknoloji
Universitesinde(Cin) kabarcikli kolon reaktériyle yapilan bir deneysel calismada
Acidithiobacillus thiooxidans bakterilerinin pH derecesini 4 giin icinde 2’ye indir-
dikleri, 30°C ve 160 devir/dakika isletme kosullarinda sallamali sise reaktorde, 6
guin sonra tabakhane atik camurundaki kromu %99 oraninda ¢dzdiikleri tespit edil-
mistir. 2-1 kabarcikli kolon reaktorle yapilan ¢alismada ise 30°C’ta ve 0,5 vvm hava-
landirma miktariyla 5 glinde camurdaki kromun %97,7’si ¢cozilmustir. Her iki ca-
lismada ortama eklenen kukirt miktari 2 g/l dir. Quebec Universitesinde(Kanada)
yapilan bir calismada kiikirt oksitleyen bakterilerin pH 1,5'ta ve 5,93 mg/| gibi
yuksek krom(Ill) konsantrasyonunda bile hayatta kaldiklari tespit edilmistir.

4.10. Cozeltideki kromun adsorpsiyonla (lignoselilozik mal-
zemelerle ve yumurta kabuguyla) uzaklastiriimasi

Ucuz olusu ve bol miktarda bulunusu nedeniyle biyosorbentler atiksular-
daki Cr(lll) veya Cr(VI) iyonlarinin uzaklastirilmast icin tercih edilmektedir. Bunlara
odun talasi, misir kogani, bugday veya pirinc kepegi 6rnek olarak verilebilir. Her
bir malzeme icin optimum giderme verimi; reaksiyon siiresi, pH ve baslangictaki
Cr konsantrasyonu gibi faktérlere bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Madras
Universitesi'nde(Hindistan) yapilan bir calismada yumurta kabuklarinin atik sudan
Cr(V1) iyonlarini %49 oraninda giderdigi tespit edilmistir.

5.KROMLU DERi TRASLAMA ATIGININ TERMAL
STABILIZASYONU

Tabakhane atiklari iginde en fazla krom iceren kisim deri traslama atik-
landir. Deri traslama atiginda islak bazda %2-3 oraninda krom bulunur. Bu at-
gin icerigindeki kromun liglenerek dogaya karismasinin éniine gecmek icin
sabitlenmesi(immobilizasyonu) gerekir. Firat Universitesinde yapilan bir ¢alisma-
da, kromlu traslama atiklari karbondioksit atmosferinde 350°C’ta 60 dakika termal
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stabilizasyonuna tabi tutulmustur. Stabilize edilen atiklara daha sonra ligleme ya-
‘___puimlg ve ¢oziinen Cr miktarinin USEPA limit degeri olan 5 mg/I'den distik oldugu
srillmustir. Stabilize edilmemis kromlu traslama atiklarindan liglenen Cr miktari
ise USEPA limit degerinden 30 kat fazla bulunmustur.

_ATIKLARDAN BIYOGAZ URETIMI

Havasiz(anaerobik) sartlarda organik icerikli atiklarin mikroorganizmalar
rdimiyla parcalanarak(digestion= ¢lritme) metan ve karbondioksite doniistii-
mesiyle olusan gaza biyogaz adi verilir. Gazlastirilmadan geri kalan atik stabilize
aldedir ve giibre olarak kullanilabilir. Tabakhane atiklarinin krom igeriginin yik-
.k olmasi, par¢alamada rol alan mikroorganizmalar igin toksik etki yaptigindan,
un!ar evsel attksu aritma gamurlariyla karigtirilarak Cr konsantrasyonu disiirii-
ir ve birlikte “anaerobik co-digestion” islemine tabi tutulur. Olusan biyogazdaki
etan(CH,) orani %50-70, karbondioksit(CO,) orani ise %30-50dir. Bunlar disinda
z miktarda hidrojen, karbon monoksit, azot, oksijen ve hidrojen siilfiir(H,S) gazla-
icerir. 1 m*biyogazin kombine isi-elektrik sistemlerinde kullaniimasiyla 1,7 kWh
ektrik ve 2,5 kWh s enerjisi elde edilir. Bu ydntemle atik miktari azaltilmus, 1si
lektrik enerjisi Uretilmis ve geri kalan atiklardan da giibre olarak yararlaniimis

3: Tabakhane atiklarina uygulanabilecek islemler

Atk . islem/Geri Kazanim | Etkiler

Toplama ve geri kazanim = Kati atiklardaki Cr
lanilmis krom- tesisinde Cr(lll) bilesigi elde | miktarinda azalma.
u tabaklama etme. Blyuk isletmeler | isletme icin ayda
¢Ozeltisi 'kendi geri kazanim Unitesini| en az 1000 dolarlik
| kurabilir. maddi kazang

Tesiste toplama ve oksidas- |

anilmis stil- o .
i kil id§erme yon veya banyoyu tekrar Atiktan silfiirtin geri,
osug seltisi kullanmak ve sonunda geri kazanimi.
s kazanmak

Orta o6lgekli tabakhaneler:

| Notralizasyon ve tesiste 6n BOI ve KOI

'¢oktlirme, daha sonra kana- deéerlerinde azalma
Ilzasyona verme.

(5
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7. SONUC

Yukarida ayrintisi verilen kat atk geri kazanim/bertaraf yontemlerinden
bir kismi atigi ayristirmadan topluca uygulanabilir. Digerlerinin uygulanmasi icin
atiklarin ayristirilmasi gerekmektedir, Mevcut durumda atiklar ayristirma uygula-
nabilir gérilmemektedir. Ancak projenin ileriki asamalarinda ele alinmas; mum-
kiinddr.

Toplu bertaraf yontemleri icinde en uygun olani atiklarin gazlastiriima-
sidir. Bu islem sonunda gazlasan kisim yakilarak isi ve elektrik enerjisi elde edilir.
Ist enerjisiyle sicak su veya buhar uUretilerek proseslerde veya isinma amacli yarar-
lanilabilir. Yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik Gretiminin tegvikini amaclayan
yasa hlkimleri geregi biyokitleye dayal tretim tesisi icin, (¢6p gazi dahil) tretilen
elektrige 13.3 dolar sent/kWh alim garantisi getirilmistir. 31 Aralik 2015 tarihine
kadar isletmeye girmis ya da girecek YEK destekleme mekanizmasina tabi tretim
lisansi sahipleri icin bu fiyat 10 yil siireyle uygulanacaktir. Gazlastirma prosesi uy-
gulandiginda, kil ve curuf icindeki krom stabil hale getirilerek, kimyasal kirlilik
olusturmasinin éniine gecilmelidir. Bunun icin en uygun teknoloji PyroArc gazlas-
tirma prosesi olup, atiktaki tehlikeli kimyasallar vitrifikasyon islemiyle inert hale
getirilir.

Sonug olarak uzun vadeli atik yonetimi planlamasinda

1. Asamada gazlastirma yontemiyle kati atiklar topluca bertaraf edilmel,
2. Asamada kat atig) olusturan bilesenlerin ayri ayri degerlendirme imkan-
larii¢in ayrintili calisma yapiimals,
3. Asamada ise tabakhane atiklarinin her bir tesis binyesinde en aza indi-
rilmesi ve geri kazanimina yonelik ayrintili ¢alisma yapilmalhdir. Bunlara
a. Proses suyu kullaniminin azaltilmasi,
b.Islemlerin birlestiriimesi,
. Sicaklk, pH, islem siiresi, reaktf konsantrasyonu gibi proses pa-
rametrelerinin optimizasyonu,
d. lIsletmede tuz, siilfat ve krom miktarinin azaltilmasi rnek ola-
rak verilebilir.

18)

IR R n’a";:ir_-';f;'='¢£imi‘.-§;¢'ﬁ;‘:‘.%i@é?#&ﬁ%&?i:@?%}lﬁ:&'ﬁfﬁ‘“

i hainimie

R e

i e by

B o i

o




