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1. Deterjan Uretimi

Deterjanlar, her biri temizlemede ayr1 bir gorev yapan, pek ¢ok maddenin ¢ok
kompleks bir karisimidir. Yiizey aktif maddeler veya surfaktanlarla ilgili modern
kavram, sabunlari, deterjanlari, emiilsifiyanlari, 1slatict maddeleri ve girme
(penetrasyon) maddelerini kapsamaktadir. Biitiin bunlar, birbirleriyle temasta
olan iki faz arasindaki ylizey tabakasinin 6zelliklerini degistirerek, aktiftiklerini
siirdiiriirler. Yiizey aktif maddelerin pek¢ogu, molekiiliin bir ucunda suyu ¢eken
(hidrofilik) ve diger ucunda suyu iten (hidrofobik) bir grup bulundururlar.
Deterjanlar, kirleri uzaklastirmada etkin olan bu ozelliklere, fazlasiyla

sahiptirler.

Deterjan hammaddeleri olarak biiyiik hacimlerde yiizey aktif organik bilesikler
veya surfaktanlar(surface-active-agents) sabun ve deterjan iiretiminde
kullanilirlar. Lineer alkil benzen sulfonat (LABSA) ve yag alkolu siilfati,
bunlara 6rnek olustururlar. Bu amacla oleum, sud kostik, ¢esitli sodyum fosfatlar ve
tiriin agirliginin % 3 veya daha azimi olusturan ¢ok sayidaki katki maddeleri

hammaddeler olarak kullanilir.
1.1.Yiizey Aktif Maddeler

Bu maddeler, suda veya sulu bir cozeltide c¢oziindiikleri zaman, yiizey
gerilimini etkileyen (¢ogunlukla azaltan) herhangi bir bilesiktir. Ayn1 sekilde, iki
s1vi arasindaki yiizeyleraras1 gerilimi de etkilerler. Sabun bdyle bir maddedir,
fakat bu terim daha ¢ok biiyiik molekiilli alkil siilfat veya sulfonatlarin sodyum

tuzlar1 gibi organik tiirevler i¢in kullanilir.

Sabun ve deterjanlarin surfaktanlar, ayni sekilde yiizey gerilimini azaltarak,
yikama isleminin temizleme ve kopiik olusturma gorevini yerine getirirler.
Temizleme islemi, (1) sabun veya deterjan cozeltisi ile yikanacak maddenin
ylizeyini ve kirleri 1slatmak, (2) kirleri yiizeyden uzaklastirmak ve (3) kiri
kararli bir c¢ozelti veya siispansiyon (deterjan) icgerisinde tutmak gibi,

islemlerden olusur. [1]
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Sekil 1.1. Yiizey Aktif Madde fle Misel Olusumu

Yikama suyuna katilan sabun ve deterjanlar, suyun islatma 6zelligini artirir;
bu nedenle su, kumas ve kirlere daha kolay girer. Bundan sonra kirin
uzaklastirilmasi baglar. Temizleme c¢6zeltisinin her bir molekiilii, uzun bir zincir
olarak diisiiniilebilir. Zincirin bir ucu hidrofilik (suyu seven) ve diger ucu
hidrofobik (suyu sevmeyen veya kiri seven)'dir. Bu molekiillerin kiri seven ug¢lari,
bir kir parcacigina yonelir ve onu ¢epecevre sarar (Sekil 1.1). Ayni zamanda
suyu seven uglar, molekiilleri ve kir parcacigini kumasdan uzaklastirip, su
icerisine tasir. Camasir makinasinin mekanik karistirmasi ile bu islemler
birlestigi zaman, bir sabun veya deterjanin kiri uzaklastirma, onu siispansiyon
icerisine alma ve kumasa tekrar yapismasini Onleme gorevleri tamamlanmis
olur. [2]

Pek cok maddede hidrofobik kisim, 8-12 karbondan olusan, diiz veya cok
az dallanmis bir hidrokarbondur. C;Hys—, CoHj9 .C¢Hs— Orneginde oldugu
gibi, belirli baz1 bilesiklerde karbon atomlarinin bir kisminin yerini, bir benzen
halkas1 alabilir. Hidrofilik fonksiyonal grup ¢ok degisik olabilir. —CSO3;" veya
SO5;™  orneklerinde oldugu gibi anyonik, —N(CH3)," veya CsHsN™ — drneginde
oldugu gibi katyonik, —N* (CH3), (CH,),COO" 6rneginde oldugu gibi anyonik ve
katyonik, —N(CH3), O 6rneginde oldugu gibi semipolar veya —(OCH,CH, ),OH

orneginde oldugu gibi iyonik olmayan (noniyonik) bir yapida olabilir.
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Petrolden elde edilen lineer alkil benzen sulfonatlar ile, hayvansal ve
bitkisel yaglardan elde edilen siilfatlarin olusturdugu anyonik sinif, en yaygin
kullanilan bilesiklerdir. Diger ornekler alkilbenzen-eter siilfonat, yag alkolu-
etilen oksid siilfat, alkil gliserin-eter sulfonat, izotionatm alkil esterleri ve
metilalkil lauratlardir. Son konu edilenler, genel olarak, daha yeni
uygulamalarda kullanilirlar; ©rnegin, Ozellikler isteyen ve yiiksek fiat
O0denmesini gerektiren yerlerde, sivi ve ¢ubuklar halinde kullanilirlar. Sabun
da anyonik karakterdedir. Setiltrimetilamonyum bromiiriin bir 6rnek
olusturdugu kuarterner trimetilalkilamonyum halojeniirler, en yaygin katyonik
surfaktanlardir. Dialkildimetilamonyum kloriir, kumaslar icin katyonik bir
yumusaticidir. Deterjan giiciiniin genel olarak zayif olmasina karsin, iyi bir
kaydirici, antistatik ve mikrop oOldiiriicii etkiye sahiptir; fakat, evlerde
kullanilmaya uygun bir deterjan degildir. Coziinmeyen bir c¢okelti vermek
tizere birlestikleri i¢in, anyonik ve katyonikler birlikte kullanilamazlar. Aym
nedenle katyonik deterjanlar1 sabunla birlikte kullanmak uygun degildir. Alkil
betainler, cift iyonlular i¢in (anyonik-katyonik) o6rnek olustururlar;
dimetilalkilamin oksidler semipolar; yag alkollerinin etilen oksid kondensatlari,
noniyonik surfaktanlarin molekiilsel yapisin1 gézoniine sererler. Bunlar, en iistiin
kir uzaklastiran tiptir ve daha cok, emiilsifiyan madde olarak kullanilirlar; fakat,
kopiik olusturma 6zellikleri diisiiktiir. Bu nedenle, otomatik ¢camasir ve bulagik
yikama makinalar1 icin yararlidirlar. Bu fonksiyonal gruplarin hidrofilik
karakteri, iyonikten noniyonige gore azalir. Organik deterjanlarla ilgili
arastirmanin ¢ok biiyiik bir boliimii, son yillarda gerceklestirilmistir. Yeni

surfaktanlarin sentez edilmeleri, asagidaki reaksiyonlarin bir sonucudur.

1.2.Kopiik Diizenleyiciler

Surfaktan ile birlikte cok kez bir kopiik diizenleyici ya bir dayaniklilastirict
(stabilizor) veya tutucu (suppresor) kullanmilir. Bu kimyasal maddeler yaygin
kimyasal iliskiye sahip degillerdir ve ¢ok kez, belirli surfaktanlar i¢in 6zeldir.
Stabilizor surfaktan sistemlere Ornek olarak laurik etanolamid-alkilbenzen

sulfonat ve lauril alkol-alkil siilfat gosterilebilirler. Kopiik tutucular
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(koruyucular) genel olarak hidrofobik maddelerdir; bunlarla ilgili birka¢ 6rnek,

uzun zincirli yag asidleri, silikonlar ve hidrofobik noniyonik surfaktanlardir.

1.3.Yardimc1 Maddeler

Yardimcilar, deterjan giiciinii kuvvetlendirirler, sodyum tripolifosfat gibi
kompleks fosfatlar, bunlarin en yaygin kullanilanlaridir. Bunlar; suyun sertligine
neden olan kalsiyum ve magnezyum iyonlarin1 tutan (baglayan), su
yumusaticilardan farklidir. Yikama suyundaki kirlerin kumas yiizeyine
c¢okelmelerini  oOnlerler. Kompleks fosfatlarla hazirlanmis uygun bir
formiilasyon, iyi bir temizlemenin anahtaridir ve deterjanlarin biiyiik
gelisimlerinde, surfaktanlarla isbirligi yapmislardir. Polifosfatlar (6rnegin,
sodyum tripolifosfat ve tetrasodyum pirofosfat) surfaktanlarla isbirligi yaparlar
ve bu nedenle fiat1 (maliyeti) diisiiriirler. Ayrica deterjanlarin etkilerini artirirlar.
Deterjanlarin  herkes tarafindan hizli bir sekilde kabulii, polifosfatlarin
gliclendirici etkisinden kaynaklanmistir. Surfaktanlar, kopiik diizenleyiciler ve
gliclendiriciler(yardimcilar) deterjan formiilasyonunun esasini olustururlar.
Bunlarla birlikte az miktarda (% 3 veya daha az) katki maddelerine de gerek
duyulur.

1.4.Katki Maddeleri

Sodyum silikat gibi asinma Onleyiciler (korozyon inhibitdrleri), metal ve
yikayici pargcalarim, mutfak malzemelerini ve tabaklari, su ve deterjanlarin koti
etkilerinden korurlar. Yikanan maddelerden uzaklastirilan Kirlerin, temizlenen
maddenin  yiizeyine oturmalarimi  Onlemek icin karboksimetil seliilloz
(antidepozitor) kullanilir. Alman giimiisii gibi malzemelerin korunmast ve
ayrica korrozyon inhibitorlerine yardimei olmak {izere, benzotriozol gibi kararma
(donuklagma) oOnleyiciler kullamilir. Kumaslara parlaklik veren maddeler,
fluoresant boyalardir. Bunlar, iiltraviyole 15181 goriiniir 1s18a dondiirme
yetenegine sahip olduklar icin, kumaslar1 daha parlak gosterirler. Bu amagla

kullanilan iki organik boyar madde vardir; bunlardan biri sodyum 4(2H-nafto
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[1,2-d] triazol-2-yl) stilben-2-sulfonat ve digeri disodyum 4,4'-bis (4-anilino-6-
morfolino-S-triazin-2-ylamino)-2,2'-stilben disulfonat'tir.

Civitler, kumaslarin sararma egilimini 6nleyerek, beyazliklarim iyilestirirler.
Bu amacla kullanilan maddeler, uzun bir siiredir kullanilmakta olan civitden
(ultramarin mavisi), yeni organik boyar maddelere kadar, cesitlilik gostermektedir.
Evlerde kullanilan deterjanlar i¢in simdi pek yaygin kullanilmayan antiseptik
(antimikrobial) maddeler, karbanilidler, salisilanilidler ve katyoniklerdir.
Peroksijen-tip agarticilar, camasirhanelerde kullanilan deterjanlara katilirlar, fakat
A.B.D.'de kullanimi sinirlanmistir.  Peroksijen-tip agartict  bulunduran
deterjanlar, Avrupa iilkelerinde yaygindir. Buna karsin Avrupa iilkeleri,
hipoklorit tip agarticilart pek yaygin kullanmazlar. Avrupalilarin yiiksek
sicaklikta yikamalar1 nedeniyle, birinci tip daha etkilidir. Parfiim yaygin olarak
kullanilir, bilesimi ve kokusu cok ¢esitlilik gosterir. Sabun ve deterjan endiistrileri,
A.B.D.'deki en biiyiik parfiim tiiketici endiistrilerdir. Renklendirme, belirli bazi

ozellikleri ortaya koyma ve dikkat ¢ekme icin kullanilir.
2. Toz Deterjanlar

Toz deterjan imalatinda kullanilan likit ve solid hammaddelerin karisimdan slurry
adi1 verilen ¢amur elde edilir. Kullanilan hammaddeler ve fonksiyonlar1 asagida

aciklanmigtir.
2.1. Likit Hammaddeler

Siilfonik Asit(LAB-HSO3):Kiikiirdiin SOs'e doniistiiriilmesinden sonra Linear
Alkyl Benzene (LAB) ile reaksiyona sokularak siilfatasyonu ile elde edilen ve
LABSA olarak tanimlanan deterjanin ana aktif maddesidir.

Sud Kostik (%47)(NaOH):Siilfonik asit sud kostik ile muamele edilerek
yapisindaki Na" ile notrallesmesi saglanir.

Sodyum Silikat Alkali(Na;0.2Si0,):Yikama maddelerinin formiiliinde c¢ok

onemli oynar.Notrailze edilen LABSA Sodyum Silikat Alkali ile reaksiyona sokulur.
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Deterjandaki fonksiyonlar1 ise ¢ok onemlidir. Silikatlar suyu. ¢okelek meydana
getirerek yumasatirlar. Bu cokelekler kumasin dokularinda birikmezler ve suyun
hareketi ile kolaylikla suda asil1 kalirlar.

Silikatlar kirlerin suya siispansiyon halinde ge¢mesini saglayip, tekrar kumasa
¢okelmelerini Onlerler. Bu islemin, silikatin kumas tarafindan adsoblanarak kirler ile
kumas arasinda ince bir film meydana getirerek saglandigi iddia edilmektedir. Bu
silikat tabakasi durulamada kolaylikla atilmaktadir. Bunun disinda gerek sistemde
gerekse camasir makinelerinde (paslanmaz celik ve aliminyum iizerinde) olusacak
korozyonu engeller. Ayrica deterjanda bullder etkisi yaparak tozun akiskanligini
saglar.

Likit hammadde olarak az kopiiren deterjanlarda bir de ilaveler nonionic madde
kullanilir. Bu, az kopiiren bir yiizey aktif madde olup, toza yumusaklik verir.

Nonionicler(LS7 ve LS3): Likit hammadde olarak az kopiiren deterjanlarda
nonionic madde kullamilir. Bu, az kopiiren bir yiizey aktif madde olup, toza
yumusaklik verir.

Yag asitleri:Kostik ile notrallestikden sonra sabun 6zelligi gosterir. Temizleme
ozelligi olmas1 aktif madde olmas1 yaninda kopiik kesici ozellikleri ile matik tiirii
deterjanlarda tercih edilirler.

Sokalon CPS5 :Kimyasal yap1 olarak bir polimerdir. Kristal suyu baglama 6zelligi

disinda Fosfat gibi davranir. Yani suyu yumusatma 6zelligi vardir.

2.2. Solid Hammaddeler

Fosfat:Fosfatlarin sertligi meydana getirilen polivalent metal iyonlarimi yapilarina
baglayarak suyu yumusatma ve bir de alkalinite 6zellikleri vardir.
Buna ilaveten metallerin suda erimeyen tuzlarmm da ¢oziicii gii¢leri vardir. Ornegin
daha onceki yikamadan veya islemden kumas liflerinde kalan ve suda ¢6ziinmeyen
kalsiyum sabunlan fosfatlar tarafindan coziiliirler.
Ayrica fosfatlarin deterjanlara temizleyici yonde katkilar1 vardir. Son olarak balcik,
toprak gibi ¢oziinmeyen maddeleri parcalayarak su icinde siispansiyon halinde

kalmasim saglayip tekrar topaklanmalarini 6nledikleri de bilinmekledir.
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SCMC Tetra Sodyum Tuzu:Gorevi; deterjanin bulundugu ortamda sokiilen
kirleri toplay1p, tekrar camasira yapismasini engellemektir.

EDTA:Gorevi polivalent iyonlart molekiillerinin i¢inde baglayarak bu iyonlarin
etkisini kaldirmak ve etkisiz hale getirmektir. Yani bu madde, hammaddelerden ve
sistemden gelen agir metal iyonlarini tutarak suda coziinebilen bir kompleks
olusturur.

Optik Parlaticilar(photine ve tinopal):Camasirlarin giines 1s18inda daha canh ve
parlak goriinmeleri amaciyla ilave edilen oksijen bazli maddelerdir.

Klor bulunan ortamda parcalanarak aktivitelerini kaybederler. Bazen yanlis olarak
agartici etkileri olmadigi halde optik agarticilar da denir.

Bunlar kumasin dokular1 tarafindan absorblanirlar, fakat durulama sirasinda
cikmazlar. Bunlarin goriinmeyen UV 1ginlan, spektrumun mavi tarafindan goriinebilir
1sinlara ¢evirme ozelligi vardir.

Dokularda bulunan sariliklar1 bu mavi 1siklar tamamlayarak onlarin daha beyaz ve
parlak goriinmesini saglar. Bu islem eskiden kullanilan ¢ivitle yapilan.isleme benzer.
Onda da dokular tarafindan absorblanan mavi boyalar iistlerine gelen sar1 1sinlari
emerek yansitmiyorlardi. Boylece kumag beyaz goriiniiyordu.

Ancak optik parlaticilarda, iistiine gelenden daha ¢ok 151k yansitildigi i¢in camasirlar
civite gore cok daha beyaz ve parlak goriinmekledirler.

Sodyum Siilfat(Na;SOy) :Deterjanin dansitesini artirmak ve azaltmak amaciyla
dolgu maddesi olarak kullanilir. Toplam deterjan icinde alkalinite etkisi nedeniyle
optik parlatict maddelerin korunmasi gibi bir islevide vardir. Slurry'nin
kurutulmasiyla olusan base powder'a post-dosing islemiyle diger fonksiyonel
hammaddeler ilave edilir. Bunlar asagida belirtilmistir;

Polyvinyl Pyrollidone Powder (PVP):Colormatik tiirii deterjanlarda leke ¢ikarma
amach kullanilan bir hammaddedir. Cok az miktarda bile etkilidir.

Sodyum Perborat(mono ve tetra)( NaBO;.H,O / NaBO3.4H,0):Oksijen agiga
cikaran maddelerin en bilinenidir. Eriyik i¢inde sodyum perboratin etkisi hidrojen
peroksit gibidir. Yiiksek sicakliklarda serbest oksijen agiga cikarirken ki bunun da

agartma ozelligi vardir.
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Camasir yikamada ortama aktif oksijen vererek iyi bir beyazlatma saglar.
Mono perborat diisiik sicakliklarda daha fazla performans gosterir.

TAED (Tetra Acetyl Ethylene Diamine):Perborat1 katalizleyerek aktif oksijenin
aktivitesini arttirip diisiik sicakliklarda bile aktif oksijen vermesini saglar.

EDTMP ACID (Ethylene Diamine Tetra Methyl Phosphonic Acid):Ortamda
hala istenmiyen agir metal iyonlart mevcut ise bunlarin TAED'i bozmasini
engellemek icin ilave edilen bir hammaddedir.

Enzim:Organik yapil kirleri (kan, irin vs.) ve yagh kirleri ¢6zmek icin amaca
uygun enzim tipleri kullanilir. Kirleri parcalayarak temizlenmesine yardimci olurlar.
Canli sayilabilecek yapida molekiillerdir. 50 derecenin {izerindeki sicakliklarda
Olurler solunum yoluyla alindiginda bazi kisilerde astim benzeri hastaliklara neden
olabilirler. Kullanimlar sirasinda gerekli 6nlemler alinmalidir.

Antifoam(EAG):Matik tiirii az kopiiren deterjanlarda, kopiirmeyi engellemek
icin, kopiik kesici olarak ilave edilen bir hammaddedir.

Mavi/Yesil Tanecikler:Dolgu maddesi igin;

* cok kopiiren deterjanlarda fosfat,

* az kopiiren deterjanlarda karbonat;

boyar maddesi optik parlatici olan mavi/yesil renkli, hem fonksiyonel hem de estetik
amagcl ilave edilen bir hammaddedir.

Sodyum Karbonat(Na,CO;):Iyi bir Alkalinite saglayicidir. Sudaki Mg ve Ca
iyonlarin1 Magnezyum ve Kalsiyum Karbonat olarak ¢oktiirerek suyu yumusatir, bu
islemden sonra da soliisyonun pH 'mn1 9'un iizerinde tutarak yiiksek bir alkalinite
saglar.

Repel-o-Tex:ilk yikamadan sonra ¢amasirin yiizeyini bir film tabakas1 gibi

kaplayarak ¢camasira kirlerin ve lekelerin yapismasini engelleyici bir 6zelligi vardir.

2.3. Toz Deterjan Uretimi

Deterjan hammaddelerinin  Siilfonasyon, Kule ve Paketleme {initelerindeki

reaksiyon ve karisimlart sonucunda deterjan iiretilmektedir.
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2.3.1. Siilfonasyon Unitesi

Deterjan iiretimi ana madde olan Lineer Alkil Benzen Siilfonik Asit'in iiretimi ile

baslar. Sulfonasyon tesisi " Sulphurex" adi verilen proses prensiplerine gore calisir.
"Sulphurex" prosesi ise ¢esitli organik maddelerin gaz halinde SO, ile sulfonasyon

ve sulfotasyon yapildig bir prosesdir.

SO; elementel kiikiirdiin katalitik oksidasyonu ile elde edilir.Sulphurex prosesi ile
diiz zincirli veya dallanmis alkil benzenlerin, dogal veya sentetik gaz alkollerinin,
etoksile alkollerin ve genellikle deterjan sanayinde kullanilan biitiin hammaddelerin
sulfonasyon ve sulfotasyonunu gerceklestirmek miimkiindiir. Ayrica, bu proses ile
alkil benzenlerin, yag alkolleri, etoksile alkoller, toulen veya ksilen ile birlikte
sulfonasyonu da yapilabilir( Co-sulfonasyon ).

Kuru hava, kiikiirt yakma firinina gonderilir ve burada erimis kiikiirdiin yanarak
SOs’ye doniigmesi saglanir. Kiikiirt eritme grubu, aralarinda filtreler bulunan ¢ok
bolmeli bir eritme tanki ve 6zel dozaj pompasindan olusmaktadir. Kiikiirdiin bir dozaj
pompasiyla hassas miktarlarda kiikiirt firinina pompalanabilmesi igin eritilmesi
gerekir. Erimis kiikiirdiin akigkanligr 148°-151°C sicakliklar arasinda en fazla olup
bu sicaklik araligimin altinda ve iistiinde akigkanlik azalarak dozaj pompasinin
calismasin giiclestirir ,hatta imkansiz kilar. Kiikiirdiin eritlmis halde tutulmas1 5 atii
ik buhar kullanilarak gergeklestirilir. Kiikiirt eritme tanki tesisin bir giinliik ihtiyacim
karsilayabilecek kapasiteye sahip ise de tanka 4 saatte bir kiikiirt beslenmesi tankta ki
kiikiirt seviyesinde biiyiilk oynamalarin olmamasi i¢in gereklidir. Kiikiirt eritme tanki
cift 1sitma sistemi ile donatilmistir, bolgelerin icindeki serpantinler ve tankin dibine
kaynatilmis yarim tiipler. Normal sartlarda sadece serpantinlerin buhart agilir. Dipteki
yarim tiipler tankin temizlenmesi sirasinda kullanilir.

Kuru hava kiikiirt yakma firmina gonderilir ve burada erimis kiikiirdiin yakilarak

kiikiirt dioksit’e doniismesi saglanir.Reaksiyon mekanizmasi asagidaki gibidir

S + 02 —PSOQ
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Kiikiirt firrmim 660 £10 °C sicaklikta terkeden SO, + hava karisimi bir hava
sogutmal1 yatay esanjor ile 450 10 °C a sogutulur ( U esanjoriinde 500°C sogutulur)

ve bu sicaklikta kataliz kulesine girerek burada kiikiirt trioksit’e, SO, , doniistiiriiliir.

Kataliz kulesi cok katli olup her katta vanadyum pentaoksit katalizor kullanilir.

Kataliz katlar1 arasinda SO; nin SO ,’e doniismesinden ac¢ia ¢ikan 1simmin alindigi

hava sogutmali yatay esanjorler bulunur. Her hangi bir yanict maddenin O, ile
birlesmesi bir yanma reaksiyonudur. Her yanma reaksiyonunun sonucunda da

mutlaka 1s1 ac¢1ga ¢ikar. Kataliz kulesinden ¢ikan SO ; hava sogutmali dikey esanjor

vasitastyla 50°C civarinda sogutulur ve bu sicaklikta sulfonatorlere girer.
Esanjorlerde 200°C’dan daha yukan sicakliklara i1sinan sogutma havasi silikagel
rejenerasyonunda ve kulede sicak hava jeneratoriinde girdi olarak kullanilir. Tesis ilk
devreye alimirken kataliz bir ilk 1sitma grubu yardimiyla verimli bir SOz doniisiimii

icin gerekli sicakliga getirilir.Reaksiyon mekanizmas1 asagidaki gibidir.

SO, + 120, — SO;

Siilfonasyon prosesinin temel prensibi, siilfolanacak olan hammaddenin SO; gazi
ile stokiyometrik oranlarda karistirilmasidir.LAB'in sulfonasyonunda, sulfolanmig
tiriin son sulfonatérden olgunlastirma (maturator) reaktoriine gecer ve burada sulfonik
asit icinde ¢oziinmiis SO; gazinin LAB ile sulfonasyon reaksiyonu tamamlamasi

saglanir. [3]

2.3.2. Atomizasyon Unitesi

Unitedeki maddeler belirli oranlarda karistirilarak elde edilen camur halindeki
karistm 15 kath bina yiiksekligindeki kulenin iistiinden iceri tanecikler halinde
puskiirtiiliir. Kulenin alt kismindan giren sicak hava ile karsilasan bu tanecikler kule
dibine diisene kadar kuruyarak toz halindeki deterjanin ana maddesini olustururlar.

Atomizasyon tesinde, Sulfonasyon tesisinin ana {iretim maddesi olan

LABSA'dan faydalanilarak degisik formiilasyonlara gore baz tozlar tiretilir.
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Sulfonasyon'da iiretilen LABSA Atomizasyon tesisinin giinliik tanklarina basilir.
Slurry yapimina giren diger hammaddelerle birlikte elektronik tartim sistemlerinde
tartilir. Likit hammaddeler likit dengeleme kab1 yoluyla toz hammaddelerde ana solid
helezonu yardimiyla turbo miksere oradan da Maturatére tasma yoluyla aktarilir.
Buradan slurry filtre edilerek deairater'e (slurry havasini alan vakum sistemi)
gonderilir. icindeki hava emilerek dansitesi yiikselen slurry Yiiksek Tazyik Pompalart
yardimiyla nozullara pompalanir.

Nozullar ile piiskiirtiillen slurry, sicak hava jeneratoriinde iiretilen ve kulenin
altindan sisteme verilen sicak hava yardimiyla kurutulur. Kuruyan toz bir band
yardimiyla airtift'e (hava akimi ile tozun tagima sistemi) verilir. Bir filtre sistemiyle
toz ve hava ayrilir. Toz NSD stok silolarina yonlendirilir. Kulenin iistiinden emilen su
buhariyla doygun hava, 6 adet kuru siklon ve iki adet yas siklon ile i¢indeki toz
aritildiktan sonra atmosfere verilir. Islem 6zet olarak asagidaki asamalardan olusur.

1. Slurry yapimi

2. Sicak hava iiretimi

3. Atomizasyon

4. Toz tutma sistemleri

* Desaj edilen tozu aritan sistemler

o Uretim ortamin1 havasini filtre eden sistemler

5. Pompalarin sogutma sistemleri

HAYWALT YORSEL
{elevatds)

. r i priri ';.
i L &

fud o=

Sekil 2.1. Graniil Deterjan Uretimi Akim Semasi
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2.3.3. Paketleme Unitesi

Bu kisimda; toz deterjan hazirlama kisminda iretilen  deterjanlar
ambalajlanmaktadir. Bu toz; karton ve naylon torba dolumu yapan makinelerde
paketlenerek kolilenir, otomatik paletleme makinalarinda paletlendikten sonra
depolara sevk edilir. Enzimli tozlarinda paketlendigi bu departmanda calisanlarin

sagligina yonelik sistemler bulunmaktadir;
3. Sabun

Bir efsaneye gore Eski Roma'da hayvanlarin kurban edildigi Sapo Dagi'nda
biriken hayvan kiil ve yaglari, yagan yagmurla Tiber nehri'ne karisir. Tiber Nehri'nin
sularina karisan yag, killi camur ve kiiller kopiiklii bir karisim olustururlar. Bu
karisim, bugiin kullandigimiz sabunun ilk dogal seklidir ve "sabun" Tiber Nehrinde
adin1 bulur.

Gergekte ise ilk sabunun Romalilar tarafindan bulunduguna dair efsanenin aksine,
ilk sabun tiirii M.O. 3000 yillarinda kullamlmaya baslanmis ve sabun tarifleri M.O.
2500 yilina ait Siimer Yazitlarinda ortaya ¢ikmistir. Bu tariflerde; su icine katilan
odun kiiliiniin kaynatilmas1 ve bu sirada igine yag karistirilarak yavag yavag eritilmesi
ile bir tiir sabun elde edildigi anlatilmaktadir. Ancak elde ettikleri maddenin sabun
olarak tanimlanmasi veya bilinmesi ancak Romalilar doneminde miimkiin olmustur.
Bu da, M.O. 1000 yillarina karsilik gelmektedir. Pompei'nin kalintilar1 arasinda
bulunan bir sabun imalathanesi ve kalip sabunlar, sabunun Romalilara atfedilmesinin

en biiyiik sebeplerinden biridir.

Sabunun yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ile, dnce odun kiilii ihtiyaci
sonucunda aga¢c kiyimi da tehlikeli boyutlara ulagmisti. Bu donemde yapilan
aragtirmalar 1790 yilinda sonug¢ verdi ve Fransiz bilimadami Nicholas Leblanc'in yeni
bulusu ile tuz, alkaliye g¢evrilerek odun kiiliiniin yerini aldi. 1791 yilinda Alkali
patenti Nicholas Leblanc tarafindan alindi. 19.Y{izyilin ortalarina kadar kullanilan bu
metod ucuz ve kolay bir yol olmakla birlikte, ortaya ¢ikan bazi zararli kimyasallar

cevre kirliligine neden oluyordu. Daha iyi bir sabun formiilii 1811 yilinda Augustin
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Jean Fresenel tarafindan bulundu. 1900'lu yillara kadar yayilan Fresenel metodu
giiniimiizde de kismen kullanilmaktadir. Bu yillardan itibaren sabun kisisel hijyenin

vazgecilmez unsuru olarak kabul gordii ve yayildi.

Sasirtict olmakla birlikte, giiniimiizde mevcut biiyiik sabun {iireticilerinin pek cogu
1800'1i yillarin sonunda ortaya c¢ikan metodlara bagh iiretim gerceklestirmektedir.
Piyasada mevcut pek ¢ok sabun tiiriinde hayvansal yaglar kullanilmaktadir. Uzerinde
bitkisel olarak belirtilmedigi siirece, tiim sabunlarin hayvansal yaglardan yapildigi

diisiiniilebilir.

Kimya alanindaki gelismeler ve fabrikasyon siirecinde sabunun imaline yonelik
olarak cok yol katedilmis olmasina ragmen temelde sabun tarifi pek fazla degisiklik

gostermemistir.

Sekil 3.1. Geleneksel Sabun

3.1. Uretimde Kullamlacak Yagmn Secimi

Asagida bazi yaglar ve etkileri verilmistir.
Avakado : Kuru cilt tipi i¢in uygundur. A, B, D, E vitaminlerini igerir.
Aycicegi yagi : Nemlendirici ve besleyicidir.
Bal : Kuru ciltler i¢in nerilir.
Bergamot : Yagl ciltler i¢in iyi gelir, Hassas ciltler dikkat etmelidir.
Biberiye : Derinden temizlik saglar, mikrop kiric1 6zelligi vardir.
Bugday : Yipranmis cildi besler. E vitamini agisindan zengindir. A, D vitaminleri,

protein ve mineraller icerir.



Departman: Uretim | Yapilan Is: Sabun Uretimi Ogrenildi Tarih:13 Ocak 2005 | Sayfa: 14

Giil : Tiim cilt tipleri i¢in uygundur. Yumusatici ve rahatlaticidir.

Havug : Tiim cilt tipi icin uygundur. Ozellikle yiiz temizligi icin idealdir. Beta-
Carotene, A, B, C, D, E vitamini agisindan zengindir.

Hindistancevizi : Cildi besler.

Hint yag : Cildi besler.

Jojoba : Tiim cilt tipleri i¢in uygundur. A vitamini agisindan zengindir.

Kayisi : Tiim cilt tipleri i¢in uygundur. Ozellikle yiiz temizligi icin idealdir. Akneleri
temizler. A vitamini ve mineraller icerir.

Keten yag1 : Yiiz bakiminda parlatici olarak kullanilir.

Kil : Olii derileri temizler.

Lavanta : Hassas veya yagh ciltler i¢cin uygundur. Akne tedavisinde kullanilir.

Limon : Yagl ciltler i¢in uygundur. Hassas ciltler dikkat etmelidir.

Menekse : Hafif mikrop kiricidir. Hassas ciltler dikkat etmelidir.

Misir Yagi : Yiiksek miktarda E vitamini igerir.

Nane : Hassas ciltler dikkat etmelidir.

Papatya : Hassas ciltler icin uygundur. Yumasatici ve rahatlaticidir. Akne tedavisinde
kullanilir.

Portakal : Kuru cildi besler, ¢ok iyi bir cilt tonigidir. Kokusu ferahlaticidir.

Susam yagi : Cildi besler. E vitamini, protein, mineral ve amino asitler igerir.

Tarc¢in : Hassas ciltler dikkatli kullanmalidir.

Tatli Badem : Tiim cilt tipleri i¢in uygundur. Protein, vitamin ve mineraller agisindan
zengindir.

Yasemin : Kuru ciltler i¢in uygundur.

Zencefil : Hassas ciltler dikkatli kullanmalidir.

Zeytinyag : Cildi besler, nemlendirir.

3.2. Sabun Uretimi

1938 yilina kadar sabun, kostik-soda ile sivi ve kat1 yaglarin kazanlarda kesikli
olarak muamelesi ile iiretilmekte idi. Degisik kazan prosesleri icinde, soguk

sabunlastirma islemi kesikli islemlerin en basitidir. Daha sonralari, kolaylastirilmis,
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tam kaynatmali kazan sabunlastirma metodu, sabunlastirma tamamlanincaya kadar,
yag ve kostik-soda sarjimi 1sitmak icin gerekli buhar serpantinleri ile donatilmis
paslanmaz celik kazanlar1 gerekli hale getirmisti. Bu islemler kullanilarak
gerceklestirilen sabun yapimui icin hala 60-80 saat gereklidir. Sabun yapiminin yag
asidinden c¢ikarak gerceklestirilmesi 1947 yilinda yag asit notralizasyonu ile
saglanmistir. Kati ve sivi yaglarin siirekli sabunlastinlmas1 (Notral Yag
Sabunlagtirmasi) 1950 lerde gelistirilmistir. Bu prosesde, yaglarin parcalanarak yag
asitlerine doniistiirlilmesine gerek yoktur. Bu prosesler aym1 zamanda gliserin geri
kazanimi saglayan isletmeleri de icine almaktadir. Genel olarak Notral yaglardan
siirekli sabunlastirma ve yag asitleri notralizasyon prosesleri sabun {iretimi igin

kullanilan metodlardir.

KATI
VE YAG
sivI + Su w—p-  asiTieri| T+ JCUSEROL
YAGLAR
- +
KOSTIK KOSTIK
SODA SODA
SABUN + GLISEROL SABUN + su
NEAT SABUN SABUN ALTI SUYU (NEAT SABUN)

Sekil 3.2. Sabun Uretim Yontemleri

Hammadde olarak, yag asitleri ve reaktanlarin kullanildigi geleneksel bir
sabunlagtirma iglemi, bir seri halinde birlestirilmis {i¢ iiniteden ibarettir;
. Sabunlastirma
. Vakum altinda kurutma

. Bitirme hatt1
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Birinci iinite, bir sabunlastirma reaktorii icine, uygun bir sekilde dozlanan
hammaddelerin beslenmesi ile yag asitlerinin nétralizasyonunu saglar. Uretilen neat
sabun, daha sonraki adimlarda vakum altinda kurutulan bir pastadir. Neat sabunu
kurutma {iinitesinde; Neat sabun, bir pompa ile bir 1s1 degistiricisine pompalanarak
orada 1sitilir, ve sonradan vakumlu kurutma iinitesine piiskiirtiilir. Vakumlu kurutma
initesinin alt bolimi bir plodder'a baglanmistir. Bu plodder sayesinde sabun
plakalar1 sehriye sekline doniistiiriiliir. Kurutma kisminda gerekli olan vakum, buhar
ejektorii, bir barometrik kondensér ve vakum pompasindan olusan bir
konfiigrasyondur. Kurutma {iinitesinde elde edilen sabun sehriyeleri, bitirme hattina

bir havali tagiyici tarafindan gonderilir. [4]

KOSTIK SODA
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¥,
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|
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100, EAKTS 1 TATI MIKSER E-200.1 151 DEGISTIRIC]
gr}-%g.zgm fm ELEETHlI(HDNTRDL PANGEL %Q‘fé"«lo”f E}é BEELEME TANKI 52002 191 DE -|§T|D|1’!|
FA001 W4 FLITRES| TK-100 2 TUZLY 8U BESLEME TANKI E-200.3 151 DEGISTIRICI
F-00.2 TUZLU SU FLITRES! TK-100 3 KOSTIK-5004 BESLEME TAMKI  P-2001 SIRKOLASYON POMPAS!
F-100.3 KOSTIK-50D4 FLITRES] P-200.2 VAKUM POMPASI
ML-100.7 TURBODISPERSER P-200.3 VAKUM POMPASI
P00, 1 DOZAJLAMA GRUBU PL-200.1 PLODDER .
P-100.2 SABUN SIRKULASYOM POMPAS WCS-200,1 VAKUM PUSKORTWE BOLOMD
PH-100.1 PHKONTROL WC-200.1 YIKAMA KOLONU

Sekil 3.3. Siirekli Sistem Sabun Uretimi

Sabun iiretiminde kullanilan hammaddeler genel olarak asagida verilmistir.
. Farkli hayvansal ve bitkisel kat1 ve s1v1 yaglari yag asitlerinin herhangi bir ¢esidi.
. Distillenmis Yag Asitleri.

. Notral yag ve yag asitleri karigimlari
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. Agirlikca %30-32 sodyum hidroksit (NaOH)
.20 F da normal yada yumusatilmis proses suyu.
. Degisik katki maddeleri
Sabun iiretiminde; graniillometri, hacimsel dansite, rutubet, yag asidi icerigi,

serbest yag asidi icerigi, serbest alkali analizleri yapilir.

Sabun Uretiminde Onemli Noktalar:Reaktr calisma sicakligi, sabunun
mimkiin olan renk koyulagsma tinm1 ve/veya sabun kalitesine zarar verecek diger
etkenleri Onlemek icin 140° C den fazla olmamali. Calisma sartlari, asagida
belirlenen amaclan bagarmak icin Yag asitleri/Notral yag akiminin besleme sicakligi

ve kostik-soda konsantrasyonu arasinda bir optimizasyona gore secilir.

1) Pompalanabilirlik sarti

2) Reaktanlarin tam bir karigimi

3) Sabun kiitlesinin homojenizasyonunun tamamlanmasi, yani reaksiyona girmemis
yag asitlerinden ve/veya alkaliden ve renk ve renk stabilitesindeki degisimlerden
yeteri kadar fazla ve uniform olarak ayrilmis bir sabunsu kiitle

4) Reaksiyon 1sisinin bolgesel olarak asin bir 1sinma tehlikesi ile sonuglanabilecek

bir neticeden sakinmak i¢in reaksiyon 1sisinin kolay bir sekilde dagilimi

Sabun iiretiminde asagidaki amaglar 6nemlidir.

1)Sabunlastirma Oranin1 Arttirmak:Bu, pratik Olarak onceden olusturulmus bir
sabun kiitlesi i¢ine Reaktanlarin beslenmesi ile basarilmistir. Oyle ki, hem yag asidi
ve yaglar hemde kostik- Soda birbirleri i¢inde ¢6ziiniirliikleri oldukg¢a fazladir.

2)Sabun  Kalitesini ~ Arttirmak:Reaktanlar, reaktoriin aynin  kademesine
beslenmezler. Ciinkii; Lokal 1s1 birikimlerinin ve bu i1sinin dagitiminin ¢ok zor
oldugu, kiiciik alanlarda reaksiyon 1sisinin yiiksek oranda gelisiminden sakinmak
icin. Bu olgu, reaksiyona girmemis yag asitleri ve/veya alkaliden ari uniform bir
sabunsu kiitle ve renk stabilitesinin ¢ok gii¢ saglanabilecegi bir renkli sabunsu kiitle

elde edilmesi gibi sabun kalitesi icin tehlikeli olabilir.
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3)Reaksiyon Isisin1t Homojen Bir Sekilde Dagitmak:Sonraki asamada homojen bir
sabun kurutulmasi elde etmek i¢cin sabunsu kiitlede reaksiyon 1sisinin homojen bir
sekilde dagilimini saglamak. Tam bir karistirma, yiiksek kalitede tuvalet sabunu elde
etmek icin esastir. Ozellikle reaksiyonun final fazinda. Bu faz olusumu sirasinda,
yaglarin konsantrasyonu cok diigilk hale gelir, ve bazi alkali miselleri, sabunsu
kiitlenin i¢inde bilinmez bir sekilde bulunabilirler. Buda sabunun yiiksek viskozitesi

nedeni ile tehlikeli bir bicimde kostik dagilabilirligini engeller.

Sabun ve pH:Cilt yiizeyindeki hidrolipid film tabakasi da su icerdiginden,
cildimizin pH degeri de Olgiilebilir. 100 yildir cildin hafif asidik oldugu bilinir.
Modern metodlar cildin ortalama pH degeri 5.5'a sahip oldugunu ortaya
cikarmislardir. Bu deger, ciltte bulunan asidik maddeler (ter, sebum ve cilt hiicreleri)
tarafindan iiretilmistir. Cildin asidik 6zelliginin islevi, "koruyucu asit ortii" terimiyle
aciklanmistir. Gorevi, cildi zararli mikroorganizmalardan ve c¢evrenin zararh
etkilerine kars1 korumak, boylece cildi enfeksiyon, alerji, tahris ve kuruluga karsi
korumaktir. Buna ek olarak, bozulmamis asit ortiisii dogal deodorant etkisi gosterir.
Viicut kokusuna neden olan, terin igerigindeki maddelerin bakteriler tarafindan
parcalanmasi engellenir. Bu yiizden, cilt bakimi ve temizligindeki en 6nemli beklenti

koruyucu asit ortiisiiniin mutlaka devam ettirilmesidir.
4. s Giivenligi

Sulfonasyon tesisinde karsilasilan kimyasal maddelerin ozellikleri asagidaki
aciklanmigtir.

LAB (Linear Alkyl Benzene):LAB kendine has kokolu berrak bir likittir. Suda
¢oOziilmez, eter ve aromatik hidrokarbonlarda ¢ok kolay ¢oziiniir. Zehirli olmayp, cilt
ile temas ettiginde su ve sabun ile yikanarak uzaklastirilir. Parlama sicakligi bir hayli
yiiksek olup, 148-150°C, kolay alev alabilen (inflammable) c¢oziiciiler sinifina
girmez. Bu nedenle yangin 6nleyici olarak standart 6nlemler yeterlidir.

Kiikiirt:Genellikle kullanilan kiikiirt toz veya ince taneler halinde kati olarak gelir

ve %99-99.5 safliktadir. Kiikiirdiin erime sicaklign 120°C olup kendiliginden
alevlenme sicaklig1 232°C dir. Yandiginda ¢ok zehirli ve tehlikeli bir gaz olan SO,
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yi verir. Kiikiirt ile ilgili olarak alinacak dnlemler muhtemel alev kaynaklarindan ve
yiiksek sicakliklardan uzakta stoklamak ve standart yangin sondiirme oOnlemlerini
akmaktir.

Kiikiirt Dioksit — SO,:Kiikiirdiin erimis halde iken kiikiirt firininda fazla hava ile
yakilmasindan kiikiirt dioksit SO, elde edilir. SO, renksiz, keskin kotii kokulu, zehirli
biz gazdir. SO, kacagi halinde beslenmesi derhal durdurulmali ve ortamda SO, gazi
oldugu siirece uygun filtre ile donatilmis gaz maskesi takilmalidir.

Kiikiirt Tri Oksit - SO3:SO,’nin kataliz kulesinde doniisiimii (konversiyonu) ile
elde edilen mavimsi renkli, karakteristik keskin kokulu ve zehirli bir gazdir. Bu gazin
kacmasi halinde uygun gaz maskesi takilarak kacagin yeri bulunur ve Onlenir. Bu
islemin ¢ok uzun siirmesi halinde tesis durdurulur.

Oleum:Tesisteki safsizliklardan dolay1 rengi grimsi olan yogunlugu yiiksek bir
sividir. Suda yiiksek 1s1 vererek coziiliir, hayli korozif olup hava ile temas ettiginde

SO, gaz1 verir. Oleumun depolanmasinda ve tasinmasinda biiyiik dikkat

gosterilmelidir. Deri veya gozle temasi halinde bol miktarda %10 luk borik asit
¢ozeltisi ile yitkanmalidir. Oleum ile ilgili tiim islerde mutlaka koruyucu gozliik ve

eldiven kullanilmali, ani SO ; ¢ikmalarina karsida gaz maskesi takilmalidir.

Kostik Soda:Genellikle kostik %40 - 45 lik sulu ¢ozelti olarak kullanilir. Kostik
soda son derece yakici bir madde olup cilt ile temas ettigi zaman tedavisi ¢ok uzun
siirebilen yaniklara sebep olabilir. Bu madde ile ilgili islerde mutlaka koruyucu
gozlik ve eldiven kullamilmahdir. Cilt ile temas etmesi halinde bol su ile
yikanmalidir.

Sulfonik Asit (LABSA):LABSA kahverengi - koyu kirmiz1 renkli, hayli viskoz
bir stvidir. Diger asitler gibi yakict olmamakla beraber cilt ile temas etmemesi icin
gereken Onlemler alinmali ve cilt ile temas etmesi halinde bol su ve sabun ile

yikanmalidir.
5. Cevresel Etki Degerlendirme

LAB ve DDB hakkinda ¢evreye zararli oldugu tartisilmaktadir. LAB Diiz zincirli
alkil gurubu, BAB (Branched Alkyl Benzene) dallanmis zincirli alkil grubu

tasimaktadir. Bilimsel ¢caligmalar her iki maddenin de insan sagligina zararli
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herhangi bir 6zelligini bugiine kadar bulamamistir. Ancak arastirmalar  LAB' in
BAB’ a (giincel deyimiyle DDB'ye) oranla biyolojik olarak kanalizasyon sularinda ve
bunlarin aktigi nehir, deniz gibi yerlerde daha hizli bozuldugunu belirlemis ve
cevreye daha az zararli oldugunu vurgulamistir. Bu nedenle Tiirkiye dahil bir¢ok
tilkede LAB kullanilmast mecburi tutulmus, DDB kullanimi1 yasaklanmistir. Son
yillarda yapilan arastirmalarda LAB’in parcalanmasi sirasinda toksik bir etki
gosterdigi ve baliklarin 6lmelerine neden oldugu belirlenmistir. Avantaji pargalanma
siiresinin ¢ok cabuk olusu ve DDB nin gosterdigi gollerde otrifikasyona neden olma
etkisini gostermemesidir.

Aritma Tesisi:Genel olarak aritma tesislerinde atik sularin aritilmasinda iki temel
prensip vardir. Birincisi, suyun icinde erimis veya dagilmis olan ¢ogu organik
maddelerin sivi fazdan yani sudan ayrilmasi; ikincisi ise sivi fazdan ayrilmis kati
maddelerin stabilize edilmesidir. Fabrikanin aritma tesisinde atik suyun tesise girisi
ile notralizasyon tankina kadar olan bolimde kimyasal aritma, notralizasyon
tankindan nihai ¢okertme havuzuna kadar olan boliimde de biyolojik aritma olay1
gercgeklestirilir.

Arzu Edilen Kalitede Cikis suyu Elde Edebilmek Igin;

I)Kullanilmis sularda askida, kolloidal ve erimis halde bulunan organik
maddelerin tamamen asimile edilmesini ve karbondioksit, su ve inert maddelere
doniistiiriilmesini  saglayacak miktarda aktif mikroorganizmalar sistemde
tutulmalidir.

2) Havalandirma havuzundaki ortam organizmalarinin gelismesi i¢in uygun

olmalidir. Yani hiicre tesekkiilii ve enerjisi icin gerekli olan ¢dziinmiis oksijen,

organik madde ve inorganik bilesikler havalandirma havuzunda uygun oranlarda
bulunmalidir.

3) Aktif ¢amur nihai ¢okelteme havuzunda hemen tasviye gormiis kullanilmig

sudan ayrilmalidir.

Kanala verilen desarj suyunda pH, KOI, BOI, N, P, AKM, Yag-Gres, SO4 miktari
gibi belli parametreler vardir. Bu parametreler standartlarda belirlenen degerlerin

uistiinde olmamalidir.
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