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Ozet:

Deterjan dretim prosesindeki en onemli hammaddelerin basinda Lineer Alkil Benzen Sitlfonik Asit
(LABSA) gelmektedir. Giiniimitzde siv1, jel veya toz deterjan itretim prossslerinde LABSA, ana yitzey
aktif madde olarak kullanilmaktadir. Dolayisivla evsel atiksuyunda sikikla bulunmalzadir. Bu redenle
biiyiik hacimli atiksulardaki yiizeyalktif maddelerin etkili ve ekonomik bir sekilde giderilebilmesi icin
alternatif yontemlere gereksinim vardir. Membran biyoreaktsrier artim teknolojileri arasinda dnemli
bir potansiyele sahip olan sistemlerdir. Bu teknoloji, szellikle evsel atiksularm ve endiismrivel
atiksularin antiminda konvansiyonel aktif camur proseslerine kiyasla sahip oldugu bityik avantajlaria
on plana gikmaktadir. Bu calismada; 300 mg/L konsantrasyonunda hazirianan LABSA igeren senteiik
attksuyun antim cahgmalari Aspergillus versicolorve Trametes versicolor kangik idilttrlerinin
agilandigi lab/pilot élgekte membran hiyereaktor (MBR) sisteminde steril olmayan onamda
gergeklestirilmigtir. Deneysel élctimler icin her 24 saatte bir numune alm yapilms ve numuneler
alindifi giin standart metotlara gore analiz edilmistir. LABSA giderim verinu 48 saat icinde % 3§
ulagilmigtr.
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The Treatment of Synthetic Wastewater Contains Linear Alky} Benzene
Sulphonic Acid (LABSA) in Membrane Bioreactor (MER) System

Abstract:

One of the most important raw material in the detergent production process is a Linear Alkyi
Benzene Sulphonic Acid ( LABSA ). Nowadays, LABSA isused as main surfaces active
ingredient in the liquid, gel or powder detergent process. Thus, thers is often in the city
wastewater. Therefore, there is a need for altemative methods to eliminate surfactant from
large volume of wastewater by an effective and econom cal way. Membrane biorezcions
(MBR) systems have significant potentia! in treatment technologies. This tach logy is
particularly suitable for the treatrnent of domestic sewage and industrial wastewater as
compared to conventional activated sludge process has ceme to the fore with great advaniage,
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In this study, the treatment studies of synthetic wastewater containing 300 mg /L
LABSA concentration was carried out by Aspergillus versicolor and Trametes
versicolor mixed culture in the lab/pilot scale membrane bioreactor (MBR) svsiem: at
non-sterile conditions. For experimental measurements, a sampling performsd every
24 hours and the samples were analyzed according to standard methods. The removal
efficiency of LABSA reached 58 % within 48 hours.
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1. Girig

Giiniimiizde siv1, jel veya toz deterjan iiretim proseslerinds LABSA ana yiizey aktif madde olarak
kullaniimaktadir. Dolayisiyla evsel atiksuyunda siklikia bulunmaktadir. Yizey ekiid maddeler
yiizey sular1 ve nehirlerde kopiik olusumuna ve bdylece sudaki organizmalar igin suda cksijen
penetrasyonu azaltimasi gibi gevresel riskleri sebep clinzktadir. Deterjan firetirinden veya evsel
atiklardan kaynakianan ve cevre acisindan olumsuz etkilerinden dolay: yiizeyaicif maddelerin
sulu ortamlarda aritimi olduk¢a Gnemii bir konuyu clusturmaktadir. Bu nedenle -ivik hacimli
atiksulardaki yiizeyaktif maddelerin etkiii ve ekonomik bir sekilde gidsrilebilmesi izin alternatif
yontemlere gereksinim vardir. Membran biyoreaktsr (MBR) antim sistemleri, bivoiciik armm
metotlarindan biri olan aktif camur prosesini membran ayima prosesivie birlegtiren siztemierdir.
MBR sistemi, konvansiyonel bir aktif camur prosesine benzer sekilde isletilmekte ciup. bu artma
teknifinde son coktiirme tankina ve kumi filmwasyonu pgild Ggfinelil arime islemlsvine gerek
duyulmamaktadir. Giiniimiizde kiigiik verlesim  yerlerinin ve fabrikalamn  atiksvlanmn
antilmasinda avantajli olan bu teknolojiyi kullanan antim sistemlerinia sayiel gim gacrikee arug
gostermektedir. MBR, evsel ve endistrivel atkksu anurmunda oldukez izl bir :ekilde
konvansiyonel aktif camur sistemlerin yerini aimaya baglam:sur.,

Cevre kirliliginin &nlenmesinin 6nem kazandi3: giiniimiizde, evsel ve eadiistrivel auklardan
kaynaklanan kirlilik olaylari gok &nem tagimakia ve sucui ortama gelen kirlericiler arasinda
deterjanlar da yer almaktadir [1]. Deterjanlann bosalisldiken alici sulara etkiled, kopik
olugturma, biyolojik ayrigma sonucu oksiien tiketimi, sudaki canlilar tizerine clumsuz exkileri,
Gtrofikasyon ve igme sularina etkileri sekiinde Szetlenebilir {2]. Deterjan kiriilizi, sulardaki
biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan &nemlidir. Deterjan alwif maddelesi abci sularca su
bzelliklerine baglh olarak 0.5 mg/L den yiiksek derigsimlerds képiik olustururlar. Oluzar képiikler
su yiizeyini kaplayarak havalandimaya ve oksijen aligverisine engel clebinr. Derzijan akuf
maddesi bosaltildiklar1 alict sularda biyckimyasal reaksiyonlarla zyrigiclar ve | sma
sirasinda ortamdaki ¢oziinmiis oksijeni kullanirler, bu da ani oksijen eksiklizine 1edern clabilir

[3).

Bu galismada, Membran Biyoreakttr (MBR) sisteminde Aspergillus versiooler ve
versicolor kanigtk mantar kiiltiirii  kallamierak LABSA'ur senvetik atksuvandan ari 2bilinligi
iizerine deneyler ve analizler gercelklestirildi.

[s]
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2. Materyal ve Metot

Deneysel antim caligmalarinin gergellestivildigi Lab/Pilot Olgekte dahili MRE Sisteminin
sematik ¢izimi Sekil 1°de verilmekzedir.

1- MBR Kontrol panosu 10- Ardisn tanta 19- Kabs filtre

2- Dijital termostat I : 20- Ince imbarcild: difiizsr
3- Salter ¥ Ti- AsitBaz poiapast

4- Seviye kontrol salteri i 23 Vakum transmitteri
5-PLC i- 23- LDO sensri

ol slekrot 24- pH sensdr
Z3- Tiarbin tip deblmegre
Z6- Elelesile akrdatorhi vaid

6- Hava sartlandirica
7- Hava debimetresi
8- Arntilmug su tanks :
9- Havalandirma tanki 18- Fowpa

Sekil I. MBR sisteminin semmatik cizimi

Deneysel ¢alismalar Bilecik Sevh Edebal’ Universives! Mikendislik Frkiiltesi Kimva ve Stireg
Miihendisligi laboratuarinda bulunan lab [ Clgekte membran biyorzakter (MER) si
gergeklestirilmistir. MBR sistemi 220 . i1k pleksiglas malzemeden 1
havalandirma tankindan (efektif hacmi yaiclasik 170 L’dir) ve 2 adet 145 litrs Ka:
ve desarj tankindan olusmaktadir. Membrar modili toplam 1,5 m? alana
bilyiikliigii 0,08-0,3 um olan 6 adet plakz-gergeve tipi ulirafilirasyon me
[Polivinildifloride(PVDF)+Polyetiletetrafiaiat(PET)] ibaretiir ve mambran modiili
tankina diigey olarak yerlestirilmistir. Hevalandima, membran modiiiiiniin aftina yeriestirilen

disk formunda membranli difiizér ile szgiaamsur, Diflizbr, ayni zamanda membraniann Gzerinde
. 60x80 cm

ig 1 adet
¢{teli heslerme
o olup, por

sl
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MBR sisteminde sicaklik, ¢oziinmils oksijen, pH, arttma siiresi ve debi parametrelcri istensn
de@erde ayarlanabilmekte ve anlik olarak kontro! edilebilmektadir. MBR sistemininde, atksuyun
biyolojik arttimin gergeklestigi havalandirma tankina iletilmesi ve anuimig suyun havalanduma
tankindan temiz su tankina aktarilmast igiz 2 adet periferik sarurifiij pompa kullantimsgnr. Sekil
1’de goriilen sistemde reaktor olarak ortada bulunan tank kullamimistr. Bu tank 99,5 ot
boyunda 57,9x38 cm? taban alamina sahiptir. Diger tanklar ise 79,5 cm boyunda 47,8x38 cm?
taban alanindadir [4-8].

Aspergillus versicolor ve Trametes versicolor mantar suslant Ankara Universitesi Biyoloji
Bélimii Biyoteknoloji Laboratuvan Kiiltiir Xoleksiyonundan tedarik edilmistir. Stok kultirleri
PDA’ll besiyerinde +4 °C’de saklanmigtir. LABSA gideriminde kullanilzn fonga! biyokiitienin
liretilmesi amaciyla Minimal ve Complete Yeast Mediam gibi gesitli besiyeri hazirlanarak stok
kiiltirden erlenlerdeki besiyeri ortamina ekim yapilip, inkiibasyona brakilinigtir. Fungal
biyokiitle iiretiminde kullanilan besiyeri bilzgenieri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Compiste Yeast besiveri igerigi

Yeast BCSI}’PIIH]E‘ ig {I

" Besiyeri Btle,,cnlen o T Mikqar g0y
“Peptone o s
Yeast Ty

Glukoz ) I

Inkiibasyon siiresince fungal gelisim takin dilmistir. Istenilen miktarda biyokiitle eide edildikeen
sonra iiretilen fungal biyokiitie Membran Bivoreakitre zktanimisur,

300 mg/L konsantrasyonunda hazirlanan LABSA iceren sentetik atilesuyur aritism caligmalan
Aspergillus versicolor ve Trametes versicclor karigik kitltiirlerinin astlandigs las/piier jxgekte
membran biyoreaktér (MBR) sisterinde sieril olmavan ortamda garg ki Aritma
siiresince, havalandirma tankindaki O (L,ovunmf_‘;; Clsijen), LBEA
konsantrasyonu degerleri belirienmistir. Densysel Slctimler ',:n her 74‘ saatic bix 2 zhmi
yapimig ve numuneler alindi@i gitn sizndart metotlara gbre snaliz ediimi Antim
caligmalarinda LABSA derisimi UV-Vis spekirofotometre (JENWAY 7315) Eﬂ:i’ﬂnl‘"rak
belirlenmistir. LABSAya ait kalibrasyon sgrisi T‘a-r'h konscmtrabyonlafda bJﬁn'amn cozaltil
absorsbsiyon degerlerine gore olusturulmustur. Ka

]
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Sekil 2. LABSA igin kalibrasyon grafigi
3. Sonuglar

Yapilan aritim ¢aligmas1 sonucunda elds edilea deneysel ¢zlisma ve analiz sosuglan sizelge 2°de
verilmistir.

Cizelge 2. LABS A giderimi verimi

nsantasyonundalci

" Olgim  LABSA LABSA Ko
Konsantrasyorunsiaki Gidernmi (%)
Degisim (por)
30. dk 261,43 -
1.Gn 1206 o 3R7
GRS e w e s -

4. Tartisma

Deneysel olgiimler igin her 24 saatte bir aumune alm: yapilmig ve numuneler ahndifi giin
standart metotlara gore analiz edilmistir. Dereysel caligma boyunca sicakik 23-27 °C, pH 4-5
degerleri, ¢Gziinmiis oksijen 6-9 mg/L arasinda tutalmugtur. Yapilan 2 giinlik anom
calismasinda 300 mg/L konsantrasyona szhip sentetik anksuyondaki LABS A" konsantrasyonu
ilk 30 dakika iginde alinan numune analizinde belirlenen 261,43 ppm degerinden 2. glin sonunda
110 ppm degerine diigmiistiir. LABSA giderim verimi 48 saat icinde % 58 viasilraicnr. Cahgma
ayni kosullarda 3 kez tekrarlanarak dozrulanmistir.

Sonuglar

Yiizey aktif maddeler basta temizlik malzemeleri olmak fizere gida, ilag, ziraat, tekstil, boya,
yapistirics, metal igleme, kagit tiretimi gibi kimya endiistrisinin birgok alaminda yaypin olzrak
kullamlmaktadir. Suda yagayan caniilar icin woksik etkiye sahip olan bu yiizey alif maddelerin
kullanimi sonras atik sulardan gideriimesi gerekir. Yapilan calismada viizay alqif maddelerinden
biri olan LABSA' min Aspergillus versicolor ve Trametes versicolor kangilz kditlirlerinin
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agilandigi lab/pilot Slgekte membran biyoreakitr (MBR) sisteminde steril olmeyan ortamda
giderim veriminin oldukga iyi oldugu giriilmiigtir.
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