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Oz: Bu ¢alismada, ultrasonik &n islemin (dezentegrasyon) otomotiv endiistrisinden kaynaklanan su bazli
boya ¢amuru tizerindeki etkileri, pH, toplam organik karbon (TOC), ¢6ziinmiis kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) ve nem kaybi parametreleri izlenerek incelenmistir. Ultrasonik dezentegrasyon siiresinin ve
siddetinin izlenen parametreler iizerindeki etkisi aragtirilmistir.Calismada, ultrasonik dezentegrasyonun
boya camurunun pH, TOC, KOI ve nem kaybi degerlerini artirdig1 goriilmiistiir. Ancak, uygulanacak
sonikasyon siddeti ve siiresinin planlanan atik yonetim modeline goére uygulanmasi gerektigi
belirlenmistir. Sonikasyon siddetinin artmasi pH ve ¢oziinmiis KOI parametrelerinin seviyelerinin
artmasina neden olurken, TOC ve nem kaybinda azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde, sonikasyon
siiresi artinca pH’1n ve ¢dziinmiis KOI nin arttig1, TOC ve nem kaybinin azaldi§1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Camur yénetimi, TOC, ¢dziiniir KOI, nem kayb1

Effects of Ultrasonic Disintegration on the Characteristics of Paint Sludge from Automotive
Industry

Abstract: The effects of ultrasonic pre-treatment (disintegration) on the characteristics of water-based
paint sludge from automotive industries were investigated by monitoring the parameters such as pH, total
organic carbon (TOC), soluble chemical oxygen demand (sCOD), and humidity loss. The influence of
ultrasonication duration and intensity over the monitoring parameters was examined. The findings
showed that ultrasonication increased the pH, TOC, sCOD and humidity loss levels of paint sludges.
However, it was obvious that the intensity and duration of the sonication should be applied according to
the sludge management method planned. Increasing the intensity of the sonication resulted in an increase
in pH and sCOD levels, while decreased the TOC and loss of humidity levels. Similarly, when the
duration of sonication increased, the pH and SCOD increased; TOC and loss of humidity decreased.

Keywords: Sludge management, TOC, sCOD, loss of humidity

1. GIRIS

Otomotiv endiistrisinde ara¢ ve govde pargalarinin boyanmasi, genellikle bir seri boya
kabinlerinde gergeklesmektedir. Boya kabinlerinde, koruyucu kaplama, astar boya, baz boya ve
vernik kaplama islemleri gerceklestirilmektedir. Spreyleme yoluyla boyama sonucunda,
spreyleme fazlasi veya hedefe ulagsmayan boyalar atik camura doniismektedir. Suyla beraber
yikanan sprey fazlaligi, bir camur ¢ukurunda toplanmaktadir. Bu su ve sprey fazlasi boya
karisimi “boya camuru” olarak adlandirilmaktadir. Boya ¢amuru, boya kabininin altindaki
sirkiilasyon sivisiyla birlikte toplanmaktadir. Sirkiilasyon sivisiyla toplanan boya g¢amuru,
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stvidan, kimyasal ayirma, membran teknolojileri, filtrasyon veya siyirma yoluyla
ayrilabilmektedir (St Louis, 1996).

Boya, bir ylizeye ince bir tabaka olarak yayildiginda kati, kohezif ve yapiskan bir film
olusturan akigkan bir madde olarak tanimlanmaktadir. Boya, 4 temel maddenin karigimindan
olusmaktadir: pigment, baglayici, solvent, katkilar. Boya igerisindeki baglayici ve solvent
kombinasyonu, boyanin "tasiyicisi" olarak adlandirilmaktadir. Pigment ve katkilar tasiyict
icerisinde yayilt durumdadir. Baglayicilarin ¢ogu suda ¢oziinmeyen bir Ozellik tasir ve
tehlikesizdir. Solventler ise baglayiciyr ¢dzmek icin kullanilan ugucu organik sivilardir ve
tehlikeli 6zellik tagimaktadirlar.

Boyalar igerdikleri baglica solvent tipine gore su bazli boyalar, solvent bazli boyalar olarak
siniflandiriimaktadir. Ozellikle solvent-bazli boyama uygulamalarinin boya ¢amurlar1 yaninda
onemli bir ugucu organik bilesik (VOC) kaynagi oldugu bilinmektedir. Avrupa Birligi, 1999
yilinda endiistriyel proseslerden ¢ikan VOC emisyonlarinin siirlandirilmasiyla ilgili bir direktif
yaymlamigtir. Bu direktife paralel bir sekilde, ililkemizde 2004 tarih ve 25606 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi de VOC
emisyonlarina siirlama getirmektedir. Bu nedenle son yillarda otomotiv endiistrisinde su bazli
boyalarin kullanimi artis géstermektedir. Farkli amaglarla kullanilan su bazli boyalarda solvent
iceriginin %1-15 araliginda bulundugu bilinmektedir.

Boya ¢amurlar1 Avrupa atik Katalogunda oldugu gibi tilkemizde, 2 Nisan 2015 tarih ve
29314 sayili Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore 08 01 13* koduyla, “Organik ¢oziiciiler ya da
diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernik ¢amurlari” basligiyla tehlikeli atik olarak
siiflandirilmaktadir.

Solvent bazli boya c¢amurlarindan destilasyon yontemiyle solvent geri kazanimi
yapilabilmektedir. Ancak su bazli boya ¢amurlariin boyle bir yaygin geri kazanim uygulamasi
bulunmamaktadir. Mevcut durumda, atik boya ¢amurlari ¢imento fabrikalarinda ek yakit olarak
veya tehlikeli atik yakma firminda atik olarak yakilarak bertaraf edilmektedir. Su-bazli boya
camurlarinin kalorifik degeri oldukga diisiik oldugundan yakma firinlarina génderilmeden 6nce
bir susuzlastirma igslemine tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Susuzlastirma islemini kolaylagtirmak
icin ¢esitli 6n islemler uygulanabilir. Muller (2003), dezentegrasyon uygulanan aritma
camurlarinda santrifiij yontemiyle susuzlastirmanin etkili oldugunu rapor etmistir. Ayrica, su-
bazli boya ¢amurunun yakma diginda, kompost ve anaerobik aritma gibi farkli yontemlerle
degerlendirilmesi de miimkiindiir. Camur dezentegrasyonu, secilecek bu yOnetim
modellerinden herhangi birinin etkinligini artirmak i¢in bir 6n islem olarak uygulanabilme
potansiyeline sahiptir.

Camur dezentegrasyonu, ¢amura dig gerilmeler uygulayarak yapisinin deforme edilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Erden ve Filibeli, 2010). Dezentegrasyon islemi uygulanarak
camurdaki hiicre duvarlarinin bozulmasi ve organik maddenin disar1 ¢ikmasi saglanabilmektedir
(Lehne ve dig., 2001; Vranitzky ve Lahnsteiner, 2005). Dezentegrasyon islemi ¢amurun pek ¢ok
ozelligini degistirmektedir. Son yillarda ¢amurun stabilizasyonunun gelistirilmesi, susuzlagma
davraniginin kolaylastirilmasi, dolayisiyla atik ¢amur miktarimin en aza indirilmesi ve biyogaz
tiretiminin artirtlmasina yonelik olarak pek ¢ok dezentegrasyon metodu arastirilmaktadir(Lehne
ve dig., 2001; Vranitzky ve Lahnsteiner, 2005; Erden ve Filibeli, 2010).

Cesitli arastirmacilar (Tiehm ve dig. 1997; Nizkel ve Neis 2007; Zhang ve dig. 2007)
ultrasonik enerji kullanilarak ¢amurun dezentegre edilebilecegini gostermislerdir. Tiehm ve dig.
(1997) ¢amurun pargalanabilirligini KOI parametresi yardimiyla izlemistir. Literatiirde
gerceklestirilen ¢alismalar daha ¢ok atiksu aritma ¢amurlar tizerinedir.

Bu ¢alismada, ultrasonik dezentegrasyonun su-bazli boya camurunun 6zellikleri tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Camurdaki degisim, toplam organik karbon (TOC), pH, Coziinmiis KOI,
AKM ve nem parametreleri yardimiyla izlenmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

Su bazli boya ¢amuru, Bursa’da yer alan bir otomobil iireticisinden temin edilmistir. Boya
camurunun 6zellikleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Calisilan su bazh boya camurunun kimyasal kompozisyonu (Salihoglu ve

Salihoglu, 2016)

fnert Ak Tehlikesiz atk L Cukeli atik
Boya | devol lant depolama
Parametreler camurundaki Depolama - depolama a alani atik
Alan1 Kabul atik kabul
konsantrasyon Kriterleri kriterleri Kabul
kriterleri
Eluata dayah analiz (L/S = 10 L/kg), mg/l (TS EN 12457)
Toplam krom <0.05 0.05 1 7
Nikel <0.05 0.04 1 4
Bakir <0.1 0.2 5 10
Cinko <0.1 0.4 5 20
Arsenik <0.05 0.05 0.2 25
Selenyum <0.01 0.01 0.05 0.7
Molibden <0.05 0.05 1 3
Kadmiyum <0.004 0.004 0.1 0.5
Antimon <0.006 0.006 0.07 0.5
Baryum 0.64+0.02 2 10 30
Civa <0.001 0.001 0.02 0.2
Kursun <0.05 0.05 1 5
Kloriir 44.0+1.2 80 1500 2500
Floriir <0.32 1 15 50
Sulfat 2.52+0.38 100 2000 5000
Cozlinmiis organik 1430+28 50 80 100
karbon
Toplam ¢oziinmiis kat1 ~ 2378+182 400 6000 10000
Fenol Indeksi 0.96+0.03 0.1
Orijinal atikta yapilan analiz, mg/kg
BTEX 2.10£0.78 6
PCB’ler <0.009 1
Mineral yag 5813+2035 500
Kizdirma kaybi 71.0=1.0 10%
2.2. Yontem

Calismanin baglangicinda Minitab v.17 ile deneysel tasarim yapilmistir. Tasarim
dogrultusunda, karakterizasyonu yapilan boya ¢camuruna iki farkli ultrasonikasyon siiresiyle (30
sn ve 60sn ) ve farkli sonikasyon siddetiyle (titresim genisligi 253 um ve 165 um) iiger tekrarlt
olmak iizere ultrasonik dezentegrasyon uygulanmustir. Ultrasonik dezentegrasyon uygulanan
boya gamuru drneklerinde toplam katt madde/nem, KOI, pH ve toplam organik karbon (TOC)
izlemesi yapilmistir. KOI 6l¢iimii Standart Metotlar (1998) 5220 D ydntemine gore, nem tayini
gravimetrik yonteme gore gerceklestirilmistir. TOC okumalari, kati 6rnekleme modiilii olan
(SSM-5000 A) Shimadzu TOC Cihaz1 (TOC-V CPN) ile Standart Metotlar (1998) 5310 B
yontemine gore gergeklestirilmistir. Ultrasonik dezentegrasyon uygulamasi Bandelin Sonopuls
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HD 3100 marka bir ultrasonik homojenlestirici ve KE 76 ve MS 72 model ultrasonik problarla
gergeklestirilmistir. Bu sistem 20 kHz gibi diisiik frekansa ve 100 W giice sahiptir. KE 76’nin
¢apt 6 mm ve titresim genisligi 253 pm; MS 72’nin ¢ap1 2 mm ve titresim genisligi 165 pm’dir.
Titresim genisligi arttikca sonikasyon yogunlugu artmaktadir.

KOI analizinden énce ¢amur &rnekleri 10.000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiije tabi
tutulmustur. Siipernatant alinarak 10 kez seyreltme uygulanmis ve filtre kagidindan (1,3 mm,
glass microfibre Merck Eurolab) gegirilmistir. Boylece organik maddenin ¢oziiniir fraksiyonu,
dolayisiyla ¢dziiniir KOI'yi belirlemek miimkiin olmustur. Céziiniir KOI daha sonra HACH
DR/890 Colorimeter ve HACH COD reaktérleri ile belirlenmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Ultrasonik Dezentegrasyonun pH Uzerindeki Etkisi

Dezentegrasyon uygulanan 6rneklerde dezentegrasyon siiresiyle dogru orantili olarak pH
degerinin arttigi gozlenmistir (Sekil 1). Ham camurda 6.98 olan pH degeri ultrasonik
dezentegrasyon islemiyle 7.38”¢ yiikselmistir. Problarim titresim genisligi ve sonikasyon siddeti
arttikca da pH’in arttigr gorilmiistiir. Bu ¢alismadan farkli olarak, Erden ve Filibeli (2010)
kentsel bir atiksu aritma tesisi aktif camur orneklerine uyguladiklar: ultrasonik dezentegrasyon
islemi ile camurlarin pH degerlerinin 6.95’ten 6.16’ya diistiigiinii belirtmislerdir. Iki ¢aligma
arasindaki bu farkliligin temel nedeninin boya ¢amurunun karakterinin aktif ¢amurdan farkl
olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Dezentegrasyon uygulamasi ¢camur floklarini pargalarken, flok
yapisi igerisindeki alkalinite veya asiditenin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
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Sekil 1:

Boya camurunun pH imin ultrasonik dezentegrasyonla degisimi

3.2. Ultrasonik Dezentegrasyonun Toplam Organik Karbon (TOC) Uzerindeki Etkisi

Ultrasonik dezentegrasyonun TOC {izerindeki etkilerine bakildiginda (Sekil 2), sonikasyon
siddetinin etkili bir faktdr oldugu goriilmektedir. Ancak sonikasyon siddeti arttikca TOC’nin
azaldig1 gorlilmektedir. Yiksek siddetteki sonikasyon uygulamasinda siire arttikca TOC’nin
azaldigi, diisik siddetteki uygulamada ise siire arttikca TOC degerinin arttigi goriilmektedir.
Erden ve Filibeli (2010) sonikasyonla ¢éziinmiis organik madde konsantrasyonunun arttigini
belirtmigtir. Bu bulgu, bu ¢aligmadaki diisiik siddette ve uzun siirelerdeki sonikasyon etkileriyle
dogrulanmaktadir. Ancak sonikasyon siddetinin artigiyla etki tersine donmektedir.
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TOC igin Ana Etkiler
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Sekil 2:

Boya ¢amurunun TOC diizeyinin ultrasonik dezentegrasyonla degisimi
3.3. Ultrasonik Dezentegrasyonun KOI Uzerindeki Etkisi

Dezentegrasyon uygulanan Orneklerin hepsinde ham ¢amura gore kimyasal oksijen
ithtiyacinin arttigi gézlemlenmistir (Sekil 3). Sekil 3’te sonikasyon siiresi ve siddeti arttikca
kimyasal oksijen ihtiyacimin da arttign goriilmektedir. Ancak 30 sn’lik uygulamada bu artis
gbzlenememistir. Sonikasyon siiresinin KOI iizerindeki etkisinin siddetin etkisinden daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bulgular, Appels ve dig. (2008) ile uyumludur. Appels ve dig.
(2008) ultrason uygulamasinin, gamurun dezentegrasyonunu artirdigini ve bunun ¢dziiniir KOI
fraksiyonun artigiyla gozlenebilecegini rapor etmektedirler. Arastirmacilar (Appels ve dig.
2008), bu caligmada da goriuldiigii gibi, uygulanan 6zgiil enerji ve uygulama siiresi arttikga
¢oziiniir KOI fraksiyonunun arttigini belirtmektedirler.

Géziinmis KOI igin Ana Etkiler
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Sekil 3:
Boya camurunun KOI diizeyinin ultrasonik dezentegrasyonla degisimi

3.4. Ultrasonik Dezentegrasyonun Kati Madde Miktar1 Uzerindeki Etkisi

Toplam katt madde miktarindaki degisim, ultrasonikasyonun ¢amurun nem kaybinda bir

degisim olup olmadigini belirlemek i¢in izlenmistir. Sekil 4’te de goriilecegi gibi, sonikasyon
siddeti boya camurundaki nem kaybimi veya kati madde oranin1 énemli 6lgiide etkilemektedir.
Ancak diisiik siddetteki sonikasyon uygulamasinda daha yiiksek bir nem kaybi ve kat1 madde
seviyesine ulasilmustir. Sekil 4’e¢ gore, sonikasyon siiresinin nem kaybi lizerinde 6nemli bir
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etkisinin bulunmadigi anlasilmaktadir. En yiiksek nem kaybi, diisiik siddetle yapilan 60 sn siireli
ultrasonikasyon uygulamasinda elde edilmistir. Ultrasonikasyon uygulamasinin ham ¢amurda
belli bir 1s1 artisina neden olarak nem kaybini artirdig goriilmektedir.

Toplam Kati Madde icin Ana Etkiler
Standart Etkiler igin Pareto Diyagrami
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Sekil 4:
Boya ¢amurunun katt madde oranminmin ultrasonik dezentegrasyonla degisimi

4. SONUCLAR

Bu caligmada, ultrasonik dezentegrasyon yonteminin su bazli boya camurunun bazi
ozellikleri iizerinde (pH, TOC, ¢bziinmiis KOI ve nem kaybi) neden oldugu degisimler
incelenmistir. Ultrasonik dezentegrasyonun boya ¢amurunun pH, TOC, KOI ve nem kaybi
diizeylerini artirdign  goriilmistiir. Ultrasonik dezentegrasyon esnasinda boya ¢amuru
igerisindeki hiicre yapisinin pargalanmasi ve hiicre i¢i materyallerinin sivi faza gegmesinden
dolay1 toplam organik madde miktar1 ve buna paralel olarak kimyasal oksijen ihtiyacinda artig
gerceklestigi diigiiniilmektedir.

Sonikasyon siddetinin artmasi, pH degerinin artmasina neden olurken TOC ve nem
kaybinda azalmaya neden olmustur. Benzer sekilde, sonikasyon siiresi artinca, pH’mn ve
¢oziinmiis KOI’nin arttig1 nem kaybinimn azaldig1 goriilmiistiir.

Ultrasonik dezentegrasyon, atik yonetiminde bir 6n islem olarak farkli amaglara hizmet
edebilmektedir. Ancak uygulanacak sonikasyon siddeti ve siiresinin planlanan atik yonetim
modeline gore secilmesi gerekmektedir. Calismanin sonuglari, sonikasyon siiresi ve siddetinin
farkli parametreler {izerinde farkli etkilerinin olabilecegini gdstermistir. Ornegin boya
camurunun ek yakit olarak yakilmasi planlaniyorsa, nem kaybinin artirilarak kalorifik degerinin
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artirllmasi, bu nedenle de diisiikk siddet ve siirede bir ultrasonikasyonun uygulanmasi uygun
olacaktir. Ancak boya camurunun anaerobik olarak parcalanmasi veya kompost yapilarak
degerlendirilmesi diisiiniiliiyorsa, biyolojik ayrisabilirligi artiracak yonde bir ultrasonikasyon
uygulanmasi faydali olacaktir. Bunun igin ¢dziinmiis KOI seviyesini artiracak sekilde yiiksek
siddette ve siirede bir sonikasyon yapilmasi uygun olacaktir.
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