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Ozet:

Deterjan iiretim prosesindeki en dnemli hammaddelerin basinda Lineer Alkil Benzen Siilfonik Asit
(LABSA) gelmektedir. Giiniimiizde sivi, jel veya toz deterjan iiretim proseslerinde LABSA, ana ylizey
aktif madde olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla evsel atiksuyunda siklikla bulunmaktadir. Bu nedenle
biiyiik hacimli atiksulardaki yiizeyaktif maddelerin etkili ve ekonomik bir sekilde giderilebilmesi i¢in
alternatif yontemlere gereksinim vardir. Membran biyoreaktdrler aritim teknolojileri arasinda 6nemli
bir potansiyele sahip olan sistemlerdir. Bu teknoloji, 6zellikle evsel atiksularin ve endiistriyel
atiksularin aritiminda konvansiyonel aktif ¢amur proseslerine kiyasla sahip oldugu biiyiik avantajlarla
on plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada; 300 mg/L konsantrasyonunda hazirlanan LABSA igeren sentetik
attksuyun aritim c¢alismalart Aspergillus versicolorve Trametes versicolor karisik kiiltiirlerinin
asilandig1 lab/pilot Olgekte membran biyoreaktor (MBR) sisteminde steril olmayan ortamda
gergeklestirilmistir. Deneysel Ol¢limler i¢in her 24 saatte bir numune alimi yapilmis ve numuneler
alindig1 giin standart metotlara gore analiz edilmistir. LABSA giderim verimi 48 saat i¢inde % 58
ulasilmistir.
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The Treatment of Synthetic Wastewater Contains Linear Alkyl Benzene
Sulphonic Acid (LABSA) in Membrane Bioreactor (MBR) System

Abstract:

One of the most important raw material in the detergent production process is a Linear Alkyl
Benzene Sulphonic Acid ( LABSA ). Nowadays, LABSA isused as main surfaces active
ingredient in the liquid, gel or powder detergent process. Thus, there is often in the city
wastewater. Therefore, there is a need for alternative methods to eliminate surfactant from
large volume of wastewater by an effective and economical way. Membrane bioreactors
(MBR) systems have significant potential in treatment technologies. This technology is
particularly suitable for the treatment of domestic sewage and industrial wastewater as
compared to conventional activated sludge process has come to the fore with great advantage.
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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) system at
non-sterile conditions. For experimental measurements, a sampling performed 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. Giris

Giiniimiizde s1v1, jel veya toz deterjan tiretim proseslerinde LABSA ana yiizey aktif madde olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla evsel atiksuyunda siklikla bulunmaktadir. Yiizey aktif maddeler
yiizey sular1 ve nehirlerde kopiik olusumuna ve bdylece sudaki organizmalar i¢in suda oksijen
penetrasyonu azaltilmasi gibi ¢evresel riskleri sebep olmaktadir. Deterjan {iretiminden veya evsel
atiklardan kaynaklanan ve ¢evre agisindan olumsuz etkilerinden dolay1 yiizeyaktif maddelerin
sulu ortamlarda aritimi olduk¢a énemli bir konuyu olusturmaktadir. Bu nedenle biiyiik hacimli
atiksulardaki yiizeyaktif maddelerin etkili ve ekonomik bir sekilde giderilebilmesi i¢in alternatif
yontemlere gereksinim vardir. Membran biyoreaktor (MBR) aritim sistemleri, biyolojik aritim
metotlarindan biri olan aktif gamur prosesini membran ayirma prosesiyle birlestiren sistemlerdir.
MBR sistemi, konvansiyonel bir aktif camur prosesine benzer sekilde isletilmekte olup, bu aritma
tekniginde son c¢oktiirme tankina ve kum filtrasyonu gibi ii¢linciil aritma islemlerine gerek
duyulmamaktadir. Giiniimiizde kii¢iik yerlesim yerlerinin ve fabrikalarin atiksularinin
aritilmasinda avantajli olan bu teknolojiyi kullanan aritim sistemlerinin sayis1 giin gectikce artis
gostermektedir. MBR, evsel ve endiistriyel atiksu aritiminda oldukg¢a hizli bir sekilde
konvansiyonel aktif camur sistemlerin yerini almaya baslamistir.

Cevre kirliliginin 6nlenmesinin 6nem kazandigi giinlimiizde, evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklanan kirlilik olaylar1 ¢ok 6nem tasimakta ve sucul ortama gelen kirleticiler arasinda
deterjanlar da yer almaktadir [1]. Deterjanlarin bosaltildiklar1 alic1 sulara etkileri, kopiik
olusturma, biyolojik ayrisma sonucu oksijen tiiketimi, sudaki canlilar {izerine olumsuz etkileri,
otrofikasyon ve i¢me sularina etkileri seklinde 6zetlenebilir [2]. Deterjan kirliligi, sulardaki
biyolojik aktiviteyi etkilemesi agisindan Onemlidir. Deterjan aktif maddeleri alici sularda su
Ozelliklerine bagli olarak 0.5 mg/L’den yiiksek derisimlerde kopiik olustururlar. Olusan kopiikler
su yiizeyini kaplayarak havalandirmaya ve oksijen aligverisine engel olabilir. Deterjan aktif
maddesi bosaltildiklar1 alict sularda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrisirlar ve bu ayrisma
sirasinda ortamdaki ¢oziinmiis oksijeni kullanirlar, bu da ani oksijen eksikligine neden olabilir

[3].
Bu calismada, Membran Biyoreaktér (MBR) sisteminde Aspergillus versicolor ve Trametes

versicolor karigik mantar kiiltiirii kullanilarak LABSA'nin sentetik atiksuyundan aritilabilirligi
tizerine deneyler ve analizler gergeklestirildi.
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2. Materyal ve Metot

Deneysel aritim ¢alismalarinin  gerceklestirildigi Lab/Pilot Olgekte dahili MBR Sisteminin
sematik ¢izimi Sekil 1°de verilmektedir.

10

|18 :
19 @

1- MBR Kontrol panosu 10- Atiksu tanki 19- Kaba filtre

2- Dijital termostat 11- Membran modiilii 20- Ince kabarcikh difiizér
3- Salter 12- Su debimetresi 21- Asit/Baz pompasi

4- Seviye kontrol salteri 13- Valf 22- Vakum transmitteri
5-PLC 14- Rezistans 1s1ticl 23- LDO sensrii

6- Hava sartlandirici 15- Su seviye kontrol elektrotu 24- pH sensér

7- Hava debimetresi 16- Tahliye valfi 25- Tiirbin tip debimetre

8- Arntilmus su tanki 17- Blower 26- Elektrik aktiiatorlii valf
9- Havalandirma tanki 18- Pompa

Sekil 1. MBR sisteminin sematik ¢izimi

Deneysel calismalar Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya ve Siireg
Miihendisligi laboratuarinda bulunan lab/pilot 6lgekte membran biyoreaktér (MBR) sisteminde
gerceklestirilmistir. MBR sistemi 220 L’lik pleksiglas malzemeden imal edilmis 1 adet
havalandirma tankindan (efektif hacmi yaklasik 170 L’dir) ve 2 adet 145 litre kapasiteli besleme
ve desarj tankindan olusmaktadir. Membran modiilii toplam 1,5 m? alana sahip olup, por
buytikligi 0,08-0,3 um olan 6 adet plaka-cerceve tipi ultrafiltrasyon membran kasetinden
[Polivinildifloride(PVDF)+Polyetiletetraftalat(PET)] ibarettir ve membran modiilii havalandirma
tankina diisey olarak yerlestirilmistir. Havalandirma, membran modiiliiniin altina yerlestirilen
disk formunda membranli diflizor ile saglanmistir. Difiizor, ayn1 zamanda membranlarin {izerinde
kek tabakasi olusumunun etkisini de azaltmaktadir. Membran biyoreaktor sistemi, 60x80 cm
boyutlarindaki elektrik panosuna yerlestirilen kumanda elemanlarindan kontrol edilmektedir.
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MBR sisteminde sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH, aritma siiresi ve debi parametreleri istenen
degerde ayarlanabilmekte ve anlik olarak kontrol edilebilmektedir. MBR sistemininde, atiksuyun
biyolojik aritimin gergeklestigi havalandirma tankina iletilmesi ve aritilmis suyun havalandirma
tankindan temiz su tankina aktarilmasi i¢in 2 adet periferik santrifiij pompa kullanilmistir. Sekil
1’de goriilen sistemde reaktor olarak ortada bulunan tank kullanilmistir. Bu tank 99,5 cm
boyunda 57,9x38 cm? taban alanina sahiptir. Diger tanklar ise 79,5 cm boyunda 47,8x38 cm?
taban alanindadir [4-8].

Aspergillus versicolor ve Trametes versicolor mantar suslari Ankara Universitesi Biyoloji
Boliimii Biyoteknoloji Laboratuvart Kiiltiir Koleksiyonundan tedarik edilmistir. Stok kiiltiirleri
PDA’l besiyerinde +4 °C’de saklanmigtir. LABSA gideriminde kullanilan fungal biyokiitlenin
tiretilmesi amaciyla Minimal ve Complete Yeast Medium gibi ¢esitli besiyeri hazirlanarak stok
kiiltirden erlenlerdeki besiyeri ortamima ekim yapilip, inkiibasyona birakilmistir. Fungal
biyokiitle tiretiminde kullanilan besiyeri bilesenleri Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Complete Yeast besiyeri igerigi

Yeast besiyerinin igerigi

Besiyeri Bilesenleri Miktar (g/L)
Peptone 5
Yeast 3
Glukoz 20

Inkiibasyon siiresince fungal gelisim takip edilmistir. Istenilen miktarda biyokiitle elde edildikten
sonra {iretilen fungal biyokiitle Membran Biyoreaktore aktarilmistir.

300 mg/L. konsantrasyonunda hazirlanan LABSA iceren sentetik atiksuyun aritim g¢aligmalart
Aspergillus versicolor ve Trametes versicolor karigik kiiltiirlerinin asilandigi lab/pilot 6lgekte
membran biyoreaktér (MBR) sisteminde steril olmayan ortamda gergeklestirilmistir. Aritma
siiresince, havalandirma tankindaki CO (Cozlinmiis Oksijen), pH, sicaklik, LABSA
konsantrasyonu degerleri belirlenmistir. Deneysel dl¢iimler i¢in her 24 saatte bir numune alimi
yapilmis ve numuneler alindigr giin standart metotlara gore analiz edilmistir. Aritim
calismalarinda LABSA derisimi UV-Vis spektrofotometre (JENWAY 7310) kullanilarak
belirlenmistir. LABSA’ya ait kalibrasyon egrisi farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerin
absorsbsiyon degerlerine gore olusturulmustur. Kalibrasyon grafigi sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 2. LABSA icin kalibrasyon grafigi

3. Sonuglar

Yapilan aritim ¢alismasi sonucunda elde edilen deneysel ¢alisma ve analiz sonuglart ¢izelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. LABSA giderimi verimi

Olgiim LABSA LABSA Konsantasyonundaki
Konsantrasyonundaki Giderimi (%)
Degisim (ppm)
30. dk 261,43 -
1.Giin 120,6 53,87
2.Giin 110 58

4. Tartisma

Deneysel Olgiimler i¢in her 24 saatte bir numune alimi yapilmis ve numuneler alindigr giin
standart metotlara gore analiz edilmistir. Deneysel ¢alisma boyunca sicaklik 23-27 °C, pH 4-5
degerleri, ¢Oziinmiis oksijen 6-9 mg/L arasinda tutulmustur. Yapilan 2 gilinlik aritim
calismasinda 300 mg/L konsantrasyona sahip sentetik atiksuyundaki LABSA'nin konsantrasyonu
ilk 30 dakika i¢inde alinan numune analizinde belirlenen 261,43 ppm degerinden 2. giin sonunda
110 ppm degerine diismiistiir. LABSA giderim verimi 48 saat icinde % 58 ulagilmistir. Calisma
ayni kosullarda 3 kez tekrarlanarak dogrulanmistir.

Sonuclar

Yiizey aktif maddeler basta temizlik malzemeleri olmak iizere gida, ilag, ziraat, tekstil, boya,
yapistiric, metal isleme, kagit iiretimi gibi kimya endiistrisinin bir¢ok alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Suda yasayan canlilar i¢in toksik etkiye sahip olan bu yiizey aktif maddelerin
kullanimi sonrasi atik sulardan giderilmesi gerekir. Yapilan ¢aligmada yiizey aktif maddelerinden
biri olan LABSA' nin Aspergillus versicolor ve Trametes versicolor karisik kiiltiirlerinin
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asilandig1 lab/pilot 6lcekte membran biyoreaktor (MBR) sisteminde steril olmayan ortamda
giderim veriminin oldukga iyi oldugu goériilmiistiir.
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