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Abstract

The main pollution index of wastewater contaminated with organic compounds — COD of
wastewater obtained from the production of alkyd resins — varies between 20000-40000 mg/L. The 50%
reduction in the amount of organic compounds is achieved in the wastewater treatment using aeration, acid
cracking, oxidation process and their combined methods. The chemical oxidation is carried out with
hydrogen peroxide and Fenton's reagent. The oxidation with hydrogen peroxide in an acidic medium led to
the removal of 50% of organic compounds. This value in the Fenton reaction — the advanced oxidation is
up to 60%, the optimal mode of this process is established.

Keywords: alkyd wastewater, chemical oxygen demand (COD), aeration, acid cracking, Fenton
reaction.
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Xiilasa

Alkid istehsali zamani alinan tullant: sularinin asas kirlonmo géstoricisi torkibindo tizvi madds saxladig: tigtin
KOE-nin giymoti 20000-40000 mg/I arasinda doyisir. Tullant1 sularmin tomizlonmoasinds havalandirma, tursu krekin-
qi, oksidlogsmo prosesi va bunlarin birge kombinasiyalar: tatbiq edilarok, tullanti sularindaki tizvi birlosmalarin 50-
60% azalmasina nail olunmusdur. Kimyavi oksidlasma hidrogen peroksidlo va Fenton reagenti ilo aparilmisdir. Hid-
rogen peroksidls turs miihitds oksidlosma tizvi maddoalarin 50% konar edilmasi ila naticalonmisdir. Darin oksidlosma
ilo gedan Fenton reaksiyasmda bu giymat 60%-o gador galxmus, bu prosesin optimal saraiti miiayyon olunmusdur.

Agar sozlor:  alkid tullant1 suyu, kimyavi oksigen ehtiyaci (KOE), havalandirma, tursu krekingi, Fenton reaksiyasi.
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AHHOTAIHSA

OCHOBHOW TOKa3aTellb 3arps3HEHHs] CTOYHBIX BOJ OpraHudeckuMu coenuHeHusMu — XIIK (xumuueckas
MOTPEOHOCTh B KHCIOPOJE) TPH MPOU3BOACTBE AIKHIHBIX CMOJ W3MeHseTcs B mpenenax 20000-40000 mr/m. B
paboTe ommcaH METOJ, TO3BOJITIONIHI JOocTHYb 50%-HOr0 CHIDKCHHS KOJIHYECTBA OPTaHUYCCKUX COCTUHECHUH IpPU
OYMCTKE CTOYHBIX BOJ C MNPUMEHEHHEM a’palu, KHCIOTHOIO KPEKMHKA, OKHCIUTENIBHOTO Ipolecca M HX
KOMOWHUPOBAHHBIX METOJIOB. XMMHUYECKOE OKHCIICHHE NMPOBOJIWIHA TEPEKUCHI0 BOAOpOAa M peakTuBoM (DeHTOHa.
OxucneHre MepeKruchbio BOJOPOJa B KHCION cpeae mpuBeno K yaaneHuto 50% opraHudeckux coeluHEeHUil. DTo
3HaYeHUEe B peakiuu DeHTOHA NpU YCOBEPIICHCTBEHHOM OKHUCIEHHH cocTaBmwio mpumepHo 60 %. YcraHoBieH
ONTUMAJILHBIM PEXUM ITOTO MpoLecca.

KuioueBbie ciioBa: aJKUJHBIE CTOYHBIC BOJBI, XMUMHUYecKas moTpeOHOCTh B kuciopoae (XIIK), aspamus,
KHUCJIOTHBIN KPEKUHT, peakiys DeHToHa.
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Giris

Sonayenin siiratli inkisafi ilo ekoloji
problemlor giindon giino artmagdadir. Bu
problemlorlo miibarizo get-gedo aktual maso-
loya cevrilmokdadir. inkisaf etmis 6lkalordo
igtisadiyyata fayda veran istehsalatla yanasi
bu istehsalatda ortaya ¢ixan ekoloji problemls-
rin holli do miihiim shomiyyat dasiyir. Insan
hoyatinin ayrilmaz bir hissasi olan straf miihi-
tin vo tobii sarvatlorin on faydali sokilds istifa-
do edilmosi tigiin paralel olaraq islor apariima-
lidur.

Tomizlonmasi ¢ox ¢atin olan tullant: su-
larinin bir névii do yagl boyalarm xam mad-
dasi olan alkid gatranlarinin istehsalindan ali-
nan sulardir. Alkid getranlar1 “Uzvi maddalor,
plastiklor vo sintetik liflor” sonayesindo efir-
losmo prosesi noticasinds alinir va tikinti, bo-
ya, avtomobil, ortiik materiallar1 sonayesinds
Va S. genis tathbiq sahasinae malikdir. Son 20-25
ildo 6lkomizds bu maddolarin istehsalinin art-
masi ilo alinan tullant: sularimin tamizlonmasi
moasalasina etinasiz yanasmamaq son doracads
vacibdir. Lakin alkid tullant1 sulart mévzusun-
da hayata kegirilon iglor oldugca mohduddur.
Tullant1 sularinin fiziki-kimyavi yollarda ilkin
tomizlonmoasinin todgiqi vacibdir. Alkid got-
ranlar1 polispirtlor vo polifunksional tursularin
kondenslosmasi reaksiyasi naticasinds alinan
sintetik gotranlardir.

Molum oldugu kimi tobistdo gotranlar
bitkilords bir yagin igindo orimis halda vo ya
yapisgqan maddolorlo birlikdo tapilir. Lakin
gotranlar bitkilordon tomiz halda alinmir, onla-
r1 yag maddalorinin reaksiyalarmdan olds et-
mok olur. Hazirda tobii gotranlarin avazino fi-
ziki xassaca eyni, kimyavi xassaca forgli olan
stini goatranlardan istifads edilir. Stini gatranlar
an ¢ox boya, ortiik materiallari, lak, yapisdirici
Vo ion dayisdiricilorin istehsalinda tatbiq edi-
lir. Boya vo ortiik materiallart sonayesindo

gotranlar baglayici madds olaraq istifads olu-
nur. Baglayict maddo olarag gotranlar soth
tizarina ¢okilmis boyanin fiziki miigavimatini
tomin edir, yani yapisma, cizilma, zarbays da-
yaniqliq, estetiklik, kimyavi maddslora qarsi
dayaniqliq, korroziyaya qarsi dayaniqliq, qu-
ruma miiddoti kimi bir ¢ox funksional xassalor
bunun hesabina meydana golir.

Molum gotran noévloarindan poliefir got-
ranlar, standart alkid gotranlari, nitroselliiloza
gotranlari, fenol gotranlari, karbamid gotran-
lar, poliuretan gotranlar, epoksi gotranlar vs s.
misal gostormok olar [1].

Polispirtlor vo polifunksional tursulardan
alinan va sintetik gotranlarin bir novii olan al-
kid gotranlar [2] diiz zoncirli maddslordir. Be-
lo qurulus gotranlarin istifado sahasini moh-
dudlasdirir, ona gore do onlar digor maddalor-
lo modifikasiya olunaraq tez vo yavas quru-
yan, sort vo elastik xassali forgli gotranlar ali-
nir. On ¢ox mMmodifikasiyaedici maddo kimi
yaglar daxil edilir. Masalon, poliamid gstran-
larla modifikasiyadan xarici sortlora qarst mii-
kommoal dayaniqli vo parlagligini uzun miiddot
goruyan mohsullar alinir.

Efirlosmo reaksiyasinin timumi sxemi
asagidaki kimidir:

RCOOH + R'OH < RCOOR' + H,0

Efirlosmo reaksiyasinin torsi hidroliz
reaksiyasidir, bels ki, reaksiyani efirlosma isti-
gamatino yonaltmak tiglin suyu miihitdon ¢1-
xarmaq lazimdir. Polispirtlorin yag tursular
ilo reaksiyasi {igiin 230-235°C vo yaxsli garis-
dirma talob olunur.

Toadqiq edilon alkid istehsalinda asagida-
k1 maddolordan istifads edilmisdir:

Yag tursulari:

HOOC(.CH = CH — CH, —
—CH = CH(.CH;
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linolein tursusu: (50-57%)
HOOC(CH, ), CH = CH(CH,),CH,

olein tursusu: (20-25%)
HOOC —(CH,),, — CH,
palmitin tursusu: (10-12%)
HOOC(cCH =CH—-CH, — CH =
= CH - CH, — CH = CH — CH, — CH4
linolenin tursusu (5-9%)
HOOC —(CH,),, — CH ,Stearin tursusu (2-5%)

1) Polispirtlor:
HO OH
- >
OH
Penta eritritol
HO — CH, — CH, — CH, — OH gliserol

2) Anhidridlor: Ftal anhidridi; Malein an-
hidridi.

Alkidin alinmast iki yolla hayata kegirilo
bilar: ikimarhalali va birmarhalali. Birincids
reaksiyaya tursu daxil edilmadon o6nco, yag
spirt ilo transefirlosmoya girmalidir (alkoliz),
reaksiya monogliserid alinmasi istigamotinds
aparilmalidir.

Reaksiya 230-250°C-do Katalizatorun
(NaOH) istirakinda gedir. Reaksiya naticasin-
do spirt, monogliserid, biraz digliserid va gev-
rilmays ugramis bir garisiq amolo golir. Ikinci
morholads garisiq 180°C-ya godor soyudulur
Vo tursu olavo edilir. Sonra temperatur 220—
255°C-yo godor artirtlir, yagla modifikasiya
edilmis alkid gotrani alinir.

Prosesin sxemi asagidaki kimidir:

I marhalo
0
0 z
CH,-0-CZ R CH, - OH C|H2_O_C_R
0 az miqdarda
Z _ —>» 3CH-OH e
CH-0-CZR, ¥ 2CH-OH * digliseridlor
0]
Z _ H,— OH
CH,- 0 -CZ R, CH,-OH ¢ 2 O_
monoqliseridlor
Il marhala
— O —_
Z _ _
CH,-0-C-R CH e ( jclalt j
C-
CH-OH HC
+ N C\O (|3 + nH,0
HC 7
_ c-c
e on CH X %
L an 0 R

Ikinci yol tokmorhalali yag tursusu pro-
sesidir. Burada polispirt, yag tursular1 vo poli-
funksional tursu olavasi eyni vaxtda edilir vo
proses 220-255°C-do aparilir. Yag tursularinin
yaglardan daha bahali olmasina baxmayaragq,

prosesin getmo miiddatinin yagl alkid gatrani
istehsalindan daha qisa olmasi, birmarhalali
olmasi va daha agiq rangli gotranlarin alinmasi
sobobi il tistiinliik togkil edir.
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C|H2 - OH CH
=z
C —
CH-OH 4+ HC c:\
HC /
CH,— OH C-C
? CH X

Q CO-0-CH,— ClH —CH,- 0-0OC

...—CH,— CH-CH,- 0-0C OH

OH

Alkid istehsalinda efirlosmo reaksiyasi
naticasinds alinan kondenslosma suyu CO; va
N, kimi inert gazlar vasitasi ilo konarlasdirilir.
Bu metodla suyun konar edilmasi fiziki va
kimyavi itkilora do yol aca bilor. Bu magsadlo,
aromatik karbohidrogenlor, ksilol, toluol, xlor-
O
AN CH, - CH,

°or |
/
°~

Reaksiya miihitinds istirak edon malein
anhidridi iso yag tursular1 ilo Diels-Alder vo
avazetmo reaksiyasina girarok gatranin ozlili-
ylinii artirir, ona daha yaxsi rong verir.

C

OH OH

Alkid istehsalimin ¢irklanmoa gostaricilari

EPA-ya goro (US Environmental Protec-
tion Agency) tullant: sularinin kirlotmo gosto-
ricilori bunlardir:

1. Biokimyavi oksigen ehtiyaci (BOEs)
2. pH

3. Kimyavi oksigen ehtiyaci (KOE)

4. Umumi iizvi karbon (UUK) [3]

Bu gostaricilor demok olar ki, tizvi mad-
dalarls ¢irkloanmani tamsil edir, bels ki, sudaki
cirklonmanin manbayi tizvi maddalordir. Bun-
dan olavo alkid goatranlarinin istehsali proses-
larinin mohsulu olan tullant: sular1 ugucu tzvi

OH

Q CO-0-CH, - ClH —CH,- 0-0C

N

karbohidrogen va s. do istifads edils bilor. Bu-
rada ksilol islonmisdir. Ftal tursusu oavozino
anhidridinin islonmosi ilo daha az miqgdarda
kondenslosma suyunun ayrilmasina nail olu-
nur. Masaloan, ftal anhidridi ilo yarim efir alin-
dig1 zaman su ayrilmur.

COOH
—>
CO-O-CH,~CH,-OH
O

maddalordir (UUM). Ona goro do UUM gosto-
ricisi do nozoro alinmalidir. UUM parametri
ilo asagr molekullu, hidrofob maddslor miiay-
yan edilir.

Tullant: sularindaki tizvi maddalarin to-
mizlonmoasi agagidak: moarhalalordon kegir:

Havalandirma — qaz transferi nozariyyo-
si Whitman vo Lewis torafindon verilmis iki-
tobago modelini asas alir. Havalandirma va ya
gaz transferi tullant1 sularmin tamizlanmasin-
da ¢ox istifads edilon yoldur. Maisat suyunun
tomizlonmosinds do iy vo dad problemlarina,
korroziyaya sobab olan bir ¢ox maddalarin ko-
nar edilmasi, dezinfeksiya magsadilo xlorlama
prosesi gaz transferina asaslanir. Burada mad-
dalorin bir fazadan digorina kegmasi (transfe-
ri) kiitlo dasinmasina oasaslanan fiziki prosesdir

[4].



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xabarlori
2023, cild 15, M2 1, 5. 117-130
Aykan N.F. va basq.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2023, vol. 15, no. 1, pp. 117-130
Aykan N.F. et al.

Tursu krekingi — tullant1 sularindaki yag
asilganlarinin ~ (emulsiyanin)  pargalanmasi
ticiin istifads edilir. Kimyavi reagentlorin sla-
vasi ila gedan tursu krekingi reagentin néviin-
don, migdarindan, pH-dan, garigdirma siiratin-
don, temperatur vo reaksiya siiratindon asilidir
[5]. Tursu krekingi ilo sudaki yaglarin konar
edilmasi koaqulyasiya-flokulyasiya proseslori-
nin mexanizmina osaslanir. Reagentlor yag
asilganlarin1 qiraraq ¢okobilon formaya ¢evi-
rir. Masalon, alum, FeCls, polimerlor vo s.
emulsiyaparcgalayict maddalarlo suya reaktiv
kationlar (H*, Fe*®, AI*®) verilir [5].

Suya verilon reaktiv ionlar (H*, Fe*,
AI"®) emulsiyanin suda stabil halda durmasini
tomin edon elektrostatik qiivvalori qirir. Bu
kationlar destabilizatorlar adlanir. Kalloid des-
tabilizatorlarda asas dord mexanizm bas verir:

1. Ciit tobago tozyiqi: holledicidoki oks
yiiklii tmumi ion migdarini artiraraq stirisma
sathinin azaldilmasina asaslanir. Aradaki mo-
safo azalaraq kalloidlor VVan der Vals qiivvasi
ilo bir-birini ¢okar. lon giiciinii artiraraq (mii-
hito kicik 6l¢iilii, amma boyiik pozitiv yiikli
ionlar verarok), ciit tobogo tozyiqi yaradilir.
Moasalon, tullant: suyuna Na* kimi birinci osas
grup elementlorinin elektrolitlori ila.

2. Yikiin neytrallagdirilmasi. Sistemdo-
ki manfi yiiko eyni olan miisbot yiikiin olave
edilmasing, yani Stern tobogoadoki (elektrosta-
tik qiivvalorin tosiri ilo horokatsiz ionlarin ya-
ratdigi tobogo) ionlarin neytrallasdiriimasina
osaslanir.

3. Yumagq i¢indo tutmaq — kalloidlarin
bork madds yumag: igina salinaraq ¢okdiirtil-
masina osaslanir. Bunun iiciin Fe*3, Al*®, Fe*?,
Cr*-iin hidroksidlori (hollolmalart ¢ox asag
oldugu tg¢iin) istifado edilir, belsliklo kalloid-
lorin xeyli ¢okdiirtilmasi oaldo edilmisdir. Am-
ma bu yol, ¢ox koaqulyant sarf olundugu ii¢iin
iqtisadi baximdan olverissizdir.

4. Korpii yaratmaq — sintetik polimerlor
istifado etmoklo kalloidlor destabilizasiya olu-
nur. Kalloidlor monfi yiiklii oldugundan ¢ox
vaxt anion polimerlor totbiq edilir. Polimerlor-
doki funksional gruplarin bir hissasi kalloid
pargasiin sothindo adsorbsiya olunur, galan
hissasi iso maye faza igindo ¢okiintiiys kegar.
Ogor iki kalloid pargas1 polimer adsorbsiyasi-
na uygun funksional uclari ilo tomas edarss,
segmentlorarasi korpii amolo galor. Polimer isa
korpii rolunu oynayir.

Oksidlagma — prosesi tullanti suyundaki
maddolorin oksidlosmasi istigamatinds apari-
lir. Oksidlagsmo prosesinds asas talobat prose-
sin sonunda yenidan zororli tullantilarin alin-
mamasidir, eyni zamanda oksidlasmonin ef-
fektivliyi yiiksok olmali, tomizloma prosesi
asan vo ekonomik cohoatdan alverisli olmalidir.
[6, 7]. On ¢ox istifado olunan vs igtisadi co-
hotdon olverisli olan oksigen ilo oksidlogma-
dir. Malum oldugu kimi oksigen suda c¢ox az
hall olur, atom kimi reaktiv olmasina baxma-
yarag, molekulyar formada aktivliyi ¢ox azdir.
Tullant1 sularinin tomizlonmasinds komokgi
vasito kimi istifado edilir.

Digor vasito xlorla oksidloasmadir. Xlorla
oksidlosma asasan geyri-tizvi maddalorin ok-
sidlagmasinds va dezinfeksiyaedici olaraq isti-
fado edilir. Hipoxlorit (OCI™), xlorofenol, xlo-
raminlor, xlordioksid kimi maddalor istifads
edils bilor [6].

Kalium permanganatla oksidlosma tursu
miihitinds asagidaki reaksiya iizro gedir:

MnO, +8H"+5¢ <4H20+Mn*?
MnO, +4H"+3e"-2H20+MnO,

Kalium permanganat bir ¢ox oksidlosma
prosesinda istifads olunsa da, tizvi maddalarin
oksidlagsmosindo moahdud halda istifads olu-
nur.
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Hidrogen peroksid suda hall olan giiclii
oksidlosdirici olub, turs muhitdo:

H,0,-0,+2 H*+2¢

Peroksidlo oksidlosma prosesi bir gox
tizvi maddolorin oksidlosmasinda va xlorun to-
mizlonmasinds istifads edilir. Son illordo UB-
H,0, oksidlosmasi boyiik maraq kasb edir.

Ozonla oksidloasma — Digor giiclii oksid-
lagdiricilorlo miiqayisada ozonun oksidlosma
glicii ¢ox yiiksokdir. Ozonun sularda oksidlos-
dirma giicii pH-dan voa reaksiya miiddatindan
asilidir. Ozon tizvi maddoslords C—C rabitalori-
ni, hatta aromatik halgonin rabitslorini qira bi-
lor.

Turs miihitda:

03+2H++28_—>02+ H,O

Osasi miihitdo ozonun oksidlasma giicii
azalir:

O3+ H,0 +2e »0,+20H"

Son illords tokmillosdirilmis oksidlosmoa
proseslori iglonib hazirlanir. Bu proseslorin bo-
yiik hissasi oksidlagdiricilorin UB ila birlikda
totbiqina, bir hissasi do iki oksidlogdiricinin
birlikds totbigino osaslanir [8, 9]. Masalan,
Fenton prosesi su va torpaq kirlonmasinds ge-
nis totbiq edilon prosesdir. Klassik Fenton pro-
sesinda bir va ya bir nego oksidlosdirici (H,0,
va ya O) va bir katalizator (metal duzu, gox
vaxt domir duzu) istifads edilir. Foto Fenton
prosesindo iss Fe*® vo Fe*2-nin reduksiyasi za-
mani tullantilart pargalayan giinos isig1 vo ya
stini is1q monbayi istifads edilir [10,11]. Reak-
siyalar sorbost radikallarla hoyata kegirilir:

H,0,+Fe**—>-OH+OH +Fe**
RH+-OH ->H,0+R
H,0,+Fe* " >H"+FeOOH™"
FeOOH?*—-HO,+Fe?
‘R+Fe** >R+Fe**

Fenton reaksiyasinda prosess tasir edan
faktorlar: pH, Fe:H,O, nisbati, geyri-iizvi kar-
bonun gatilig1 vo ligandmn varligi osas para-
metrlordir [11].

[11]-do benzol tursusu, ftal anhidridi va
alkid gatraninin diger xam maddolori tullanti
sularindan dimetilbenzola keg¢irilmis, sonra
gatilasdirilaraq  dimetilbenzolun  ayrilmasi
tictin distillo edilmisdir. Tullant: sularinda olan
benzol tursusu vo ftal anhidridin 95%-don ¢o-
Xu barpa olunmusdur, digar torafdon tullant:
suyunun KOE qiymati xeyli azalmisdir.

Tacriibi hissa

Bizim tocriibalords, Azorbaycanda ilk
alkid istehsalim1 hoyata kegiron vo Bakida
foaliyyat gostoron Sobsan Boya zavodundan —
alkid gotranlar: istehsali sexindon gotiiriilmiis
tullant1 sular istifado olunmusdur. Tocriibalor
forgli 3 alkid tullant: suyu ilo apariimisdir.

Istifado olunan reaktivlor FeCl; CAS
7705-08-0, Fenton reagenti CAS 36047-38-8,
Polielektrolite CAS 9003-05-8.

KOE-nin élgmoalari Cinin 6CV8 modelli
COD aparatinda aparilmigdir, havalandirma
tullanti suyu tigiin olan LANYUOO modelli
diffuzorda edilmisdir, IQS-nin oyrilori NICO-
LET IS 10 (Firma Thermo Scientific, USA)
spektrometrds gokilmisdir.

Ayrilan kondenslosma suyunun, reaksi-
yanin baslangic maddslorinin vo reaksiyanin
asas maddasi olan alkid gotraninin 1QS oyrilori
¢okilarak suyun tarkibina kegon funksional
gruplara asasan tullantt maddolorinin asas his-
sasinin yag maddalari oldugu isbat edilmisdir.

Sokil 1-do 3421 sm™ COOH grupunun
O—H rabitasinin dimer vo ya assosiativ vaziy-
yatdo valent titromalarinin intensiv udma zo-
lagidir. 1868 sm™ karbon tursular: iiciin  Xxa-
rakterik olan tursu anhidridins uygundur. 1701
sm™ COOH grupunda C=0O rabitslorinin va-
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lent titromoalorinin  udma zolagidir. 1406;
927,9; 835, 88; 685,56 sm™ COOH grupunda
O-H rabitalorinin deformasion titromalarinin
udma zolaglaridir. Bununla da tullanti sularin-
da tizvi tursularm olmas: siibut olunur. Bun-
dan slava, 2926, 88; 2956; 2854 sm™ tursu
molekulunda CHj3; vo CH; gruplarinda C-H ra-
bitasinin valent titromolarinin udma zolaglari,
1458 sm™ isa hamin rabitonin deformasion tit-
romalarinin udma zolagidir. Burada baslangic
maddo Kimi gotliriilmis doymamis tursular
pargalanaraq kigik molekullara gevrilo bilar,
yaxud da doymus hala kega da bilor. Eyni za-
manda, oldugu sakilda zancirin tarkibina daxil
do ola bilor. Bunun miisyyan olunmasi vacib
hesab olunmamisdir.

Sokil 2-do 3500,99 sm™ O-H rabitssinin
dimer vaziyyatina (qgliserinin artigi1 ola bilar),
3069; 3007,90 sm™ aromatik niivenin C—H ra-
bitasinin, 1732 sm™ miirokkab efirin C=0 ra-
bitosinin, 1599; 1580; 1488,86 sm™ aromatik
niivonin saciyyavi udma zolaglarina, 772,87;
742; 705,82 sm™ aromatik niivonin C—H rabi-
tosinin miistoviden kenar, 1599 sm™ iso homin

rabitonin miistovi deformasion titromolarinin
udma zolaglarina uygundur.

Sokil 3-do 3008,63 sm™ C=C grupuna
bagli C-H rabitesinin, 1709 sm™ karboksil
grupunun C=0 rabitosinin, 1412,83 sm™ ho-
min grupun O—H rabitosinin miistovi deforma-
sion, 938 sm™ iso hamin grupun miistovidon
konar deformasion titromolorinin udma zolag-
lardr.

Sokil 4-do 1852,91-1711,96 sm™ araligi
tursu anhidridinin, 3090 sm™ aromatik niivads
C—H rabitosinin, 1597,50; 1515 sm™ aromatik
niivodo C=C rabitasinin valent titromalarinin
udma zolaglaridir. Buradan belo noticays gol-
mok olar ki, tullantt suyuna izoftal anhidridi
ke¢momisdir. Udulma zolaglarinin tahlilindon
belo naticays galmok olur ki, reaksiyanin asas
mohsulu (alkid gotrani) izoftal anhidridi, yag
tursularinin fraksiyalarinin funksional grupla-
rin1 saxlayir, tullanti suyu iss asasan yag tursu-
lart vo ucucu maddoalordon ibarstdir. Bizim
tocriibbads ugucu maddslor tutulmamisdir (sa-
daca konarlasdirilmigdir).
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Sakil 1 — Distillo edilmis tullant: suyunun IQS oyrisi
Figure 1 — IR spectrum of distilled waste water
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Sokil 2 — Alkid gatranmin 1QS oyrisi
Figure 2 — IR spectrum of alkyd resin
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Sokil 3 — Soya yag tursularmin IQS ayrisi
Figure 3 — IR spectrum of soybean fatty acids
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Sakil 4 — Izoftal anhidridinin IQS oyrisi

Figure 4 — IR spectrum of isophthalic anhydride
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Sakil 5 — a) Adsorbendsiz a¢i1q havalandirma; b) adsorbentli havalandirma
Figure 5 —a) Aeration without adsorbent; b) aeration with adsorbent

Hansi név madds olmasindan asili olma-
yarag, tullanti suyunun torkibina daxil olan
maddolor asagidaki yollarla konarlagdirilaraq
onlarin KOE-sinin dayismasi izlonmisdir. Bu-
rada alkid gotran istehsali zamani alinan tul-
lant1 suyu ksilolla (azeotropik garisiq amalo
gotirmoa gabiliyyatina géro) kenarlasdirilir. Bu
refliiks prosesinda ksiloldan basqga holledicilor
do istifado edilo bilor. Alinan sularda KOE
giymoti xeyli yiiksok olmusdur. Sritma meto-
dunda (halledicisiz) refliiks tigtin ksilol istifa-
do olunmadan alinan alkid tullant1 suyunda da
KOE qgiymati yiiksok alinmisdir.

Yani halledicinin olub olmamas: bu ba-
ximdan bir forg yaratmir. Tullanti suyu spesi-
fik iyo malik garisigdir. Bu iya Sobob efirlos-
mo zamani olavo reaksiya mohsullari olan
yiiksok molekullu maddolor — efir oligomerlo-
ri, yaxud ki¢ik molekullu efir, keton va alde-
hid quruluslu karbonil gqruplu maddalar ola bi-
lor. Alkid tullant: sularinin bioloji par¢alanma
gabiliyyati olduqca azdir, bels ki, o tarkibinds
qiivvatli lizvi maddalor saxlayir. Ona goro do

mixtalif ilkin tomizlonma moarhalslarindan
kegarok asasli tomizlomays ugradilmalidir.

Birinci morhalo olan havalandirmada
asas diqget edilon amil havalandirma miiddati-
dir (t). Havalandirma ilo iy vo dad veran gaz-
lar, ugucu tizvi maddoalor, CO,, H,S kimi kor-
roziya tosirli gazlar vo metan kKimi mixtolif
gazlar konarlagdirilir.

Havalandirma tocriibalori adsorbent isti-
rakinda vo adsorbentsiz olaraq aparilmigdir.
Biitiin proseslor pH-in tosirini 6lgmak iiciin
turs vo neytral miihitdo (pH=2-3 vo 7) hoyata
kecirilmisdir. Havalandirma sistema diffuzor
vasitasilo hava verilmasi ilo 30-35 saat miiddo-
tindo davam etdirilmisdir.

Miixtolif saatlarda (havalandirmadan ov-
val va havalandirmanin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10,
12 ... saatlarinda) KOE o6l¢iilmiis, havalandir-
ma zamani pH-in doyismoadiyi miioyyan edil-
misdir.

Adsorbentli qurguda iso hava ilo dasinan
UUB atmosfera deyil, icinds NaOH mohlulu
olan bagli bir nego gqazyuma gablarina verilir.
UUB burada tutulur (sokil 5). Adsorbentli ha-
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valandirma tullant1 suyunun miihiti doyisdiril-
modon (pH=2-3) aparilmisdir. Havalandirma-
dan avval vo yeno bu miiddat araliglar: ilo 150
saatadok KOE ol¢iilmiisdiir. Naticalor cadval
1-do verilmigdir.

Cadval 1-don goriindiiyii kimi adsor-
bentli vo adsorbentsiz havalandirma ilo UUB

34-42% konar oluna bilor. Tullanti maddalo-
rindoki UUM tadqiq edildikdo belo noticoyo
galinmisdir ki, bu birlosmalor iki qrupa ayrilir:
birincisi geyri-polyar, suda hsllolmayan, ucu-
culugu ¢ox yiiksok, pH-1n biitiin giymatlorinda
ucucudurlar va tullant1 suyunun UUB-nin gox
hissasini togkil edir.

Cadval 1 — Adsorbentsiz vo adsorbentli havalandirmada tullant: suyunun KOE-nin azalma doaracasi
Table 1 — COD reduction of waste water after aeration without adsorbent and with adsorbent

Adsorbentsiz Adsorbentli
Havalandir- | KOE, g/l (pH=2-3) KOE, g/l (pH=7) Havalandirma - KOE, g/l (pH=2)
ma middati, - muddoti, saat
saat
0 32 38 0 37
1 28 33 2 34
2 27 31 4 32.2
3 26 30 6 28.8
4 25 28 8 27.8
5 24 26 20 26
6 23 25 25 25.6
8 22 23 70 25.6
10 21 22 80 24
12 20 21 150 24
35 20 21
KOE-nin 37% 42% KOE-nin azalmasi 34%
azalmasi

Tocriibo zamani da pH-1n 2 va 7 giymat-
larinds 35 saat arzindo havalandirmanin nati-
Ccasing asasan alinan tullant suyunun KOE-nin
giymoatlorindoki yaxinliq bunu isbat edir. ikin-
cisi polyar quruluslu, ionlasmamais kigik mole-
kullu birlasmalardir, pH=2 giymatinds ugucu-
durlar, lakin pH artdigca ionlasma artir vo
ucuculuglar azalir. Alkid tullant1 sularinda ha-
valandirmanin optimal miiddoti 15-16 saat
olaraq segilmisdir. Masalonin digar torsfi, ha-
valandirma prosesi zamani atmosfera toksiki
birlosmolor verilir. Ona gora do ugucu maddo-
larin har hansi bir bark vo ya yag miihitds tu-
tulmasi vacibdir. Masalon, mil yagi (spindle
oil) tutucu olaraq istifado edilo bilor. ikinci
morhalo — tursu krekingindos asas parametrlor-

don biri pH-dir. pH-n asagi giymatlorindo
alum, FeCl; kimi koaqulyantlarla suya xeyli
miqdar kation verilir, bu da suda yiikiin
neytrallasmasina sabab olur, bir migdar yagin
parcalanmasindan sonra pH-in  artirilmasi
koaqulyant duzlarin hidroksidlarini amalo go-
tirir, bunlar da galan yag hissaciklarini adsorb-
siya edir, belaliklo, yaglar ya 6z agirliglart ilo
¢okar, ya da faza soklindo sudan ayrilar. Al-
kid tullant1 suyunda tizvi yaglarin olmasi soboa-
bi ilo kimyoavi tursu krekingi yagh sularda
yiiksok tomizlomo vod edir. Prosesds osas pa-
rametrlor pH va istilikdir. pH-1 asag1 salmagla
(tursu olava edoarak) vo tullanti suyunu qizdir-
magqla effektiv bir tursu krekingi aparmagq olar.
Belo ki, tursu olavasi ilo bol migdarda H* ionu
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tomin edilir va yiikiin neytrallasmasi ilo desta-
bilizasiya bas verir. Burada Al duzlar1, Fe duz-
lar1 istifado edilmisdir.

Tursu krekingi ham havalandirilmas,
hom do havalandirilmamig niimunado, tullant:
suyunun orijinal pH-da ti¢ marhalads hoyata
kecirilmisdir.

1) Tullantt suyuna FeCls3 moshlulu
(koaqulyant) verilorak, 15 daqigo siiratlo garis-
dirtlir (11 tullant1 suyuna 1g koaqulyant veril-
misdir).

2) Qarigdirilmanin ~ siiroti  azaldilaragq,
geyri-ion polielektrolit (10 mg/l) slavs edilib,

yavas qarisdirilma 15 doagige davam etdiril-
misdir.

3) Niimuno 3 saat ¢okma ligiin gozle-
dilmisdir. Cokiintii vo maye bir-birindan ayril-
digda tist fazanin KOE-si miiayyan edilmisdir.

Niimunalora eyni miqgdarda reagentlor
verilmisdir. Cadval 2-don gériindiiyi kimi 35
saat havalandirilmis vo daha sonra tursu kre-
kingina moruz galmis birinci niimunads KOE-
nin giymati 32% asag diisiib (Q — havalanma-
nin siddoti).

Cadval 2 — Havalandirilmis va havalandiriimamis nimunalarin tursu krekingindon sonra KOE giymatlori-

nin doyismasi

Table 2 — Change in COD values after acid cracking of aerated and non-aerated samples

Havalandirilmis niimuns KOE,, g/l | KOE- Tomizlonmo Tomizlonmo
son, g/l % Xam niimunays gors, %

Havalandirilmamis xam niimuno 31 24,5 21 21
Havalandirilmis (4Q) 19 13 32 58
Havalandirilmamis xam niimuna 23 19 17 17
Havalandirilmis (2Q) 16 14 12,5 39
Havalandirilmis (Q) 20 17 15 26
Havalandirilmamis xam niimuna 40 34 15 15
Havalandirilmis (Q/8) 32 29 75 27,5

Cadval 3 — Xam niimunoanin vo miixtalif tomizloma morhalalaorindon kegmis niimunanin KOE dayismasi.

pH=7, 12q (H,0,)/l (niimuns)

Table 3 — COD reduction of raw sample and samplessubjected to various purification processes

pH=7, 12q (H202)/l (sample)

Xam niimunanin KOE-si Havalandirmadan Tursu krekingindan H202 ils tosirdon
sonra KOE sonra KOE sonra KOE
23 16 14 12
KOE-nin azalmast, % 30 12,5 14

Qeyd. Burada KOE-ya gira tomizlanmoa 48% toskil etmisdir.

Cadval 4 — Xam niimunanin vo miixtalif tamizloama marhalslorindon kegmis niimunanin hidrogen-
peroksidlo oksidlogsmasi prosesinds KOE dayismasi. pH=2, 12q H,0,)/l (nimuny)

Table 4 — Change in COD of raw sample and samples subjected to various purification processesafter
their oxidation with hydrogen peroxide. pH=2, 12g(H,O,)/L (sample)

Tomizlonma Xam niimuna Havalandirilmig Tursu H202 ils

morhoalalori niimuna krekingi oksidlasmoa
KOE 23 20 17,5 9,5
KOE-nin azalmasi,% - 13 11 46
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Umumi KOE-nin dayismasi 58% olmus-
dur. 1, 2 vo 3-cii nimunalards tullantt sularin-
daki maddolarin tobistindon asili olaraq, KOE-
nin azalmasi fargli olmusdur (cadv. 3, 4).

Sonuncu morhals — oksidlosma prosesi,
hom yuxaridaki tomizlomo morhalalorindan
ke¢mis Vo hom do ke¢momis Xxam niimunalor-
do aparilmigdir. Oksidlasdiricinin migdari tul-
lant1 suyunun KOE-sino asasan toyin edilmis-
dir. 35%-li H,O, mohlulu ilo oksidlosmo hom
turs (pH=2), hom neytral miihitdo aparilmus,
mohlulun KOE doyigmosi miioyyan edilmis-
dir. Ovvalco KOE-si 23g/l olan xam niimuna-
ya pH=7-do 12 g/l miqgdarinada H,O, verilir.
Xam niimunanin ilkin KOE-si (23 g/l) oksid-
lasmodan sonra 17-ys diisiib, yani KOE azal-
mas1 26% toskil edir. Sonra havalandirilmis,
tursu krekingina ugradilmis niimuna oksidlos-
dirilmisdir (pH=7). pH=2-do tullant1 suyunun

KOE-ys gora timumi tomizlonmasi 59% toskil
edir.

ikinci oksidlosmo prosesi Fenton reaksi-
yasi tizro aparilmigdir. Burada FeSO4 vo hid-
rogen peroksid istifado edilmisdir. ©vvalca
pH=2-do niimunays har iki madds ardicil ola-
raq olave edilmis, Fenton reaksiyasi baslamis-
dir, sonra pH 7-ya gotirib Fe(OH); ¢okdiiriil-
miis, maye hissonin KOE-si toyin edilmisdir.
FeSO4:H,0, nisbati 1:10 Kimi gétiiriilmiisdiir
(cadval 5). Burada timumi KOE azalmasi 65%
olmusdur.

Lakin tizvi maddoalorin gatt mahlullarin-
da Fenton prosesi oldugca siiratli bas verir, no-
ticodo karbonlasma gedir, niimunanin rangi
tiindlosir, bu da oksidlosma prosesinin gedisini
Vo tacriibanin aparilmasim ¢atinlosdirir. Bunu
aradan galdirmaq ti¢iin morhoalali oksidlosmo
aparila bilor.

Cadval 5 — Fenton oksidlasmoasinin naticalori. pH=2, FeS0O4:H,0,=1:10
Table 5 — The results of Fenton oxidation.pH=2, FeSO4:H202=1:10

Tomizlonmoa Xam Havalandirilms - Tursu Fenton ils oksidlogmo
marhalalari niimuna niimuna krekingi 3-cii saat 5-ci saa
KOE 23 20 17,5 11 8
KOE-nin azalmasi, % - 13 11 37 27
Morhalali Fenton oksidlosmo prosesi za-  morholods  hava verilmisdir. Nimunanin

man1 da reaksiya miiddoti artdigca eyni ¢atin-
liklor ortaya ¢ixir. Buna baxmayarag, Fenton
reaksiyast ilo KOE azalmasmin qiymati
gonaotbaxsdir.

Natica

Alkid istehsalinin tullanti sularinin ana-
lizi istehsal sahasindon gotiiriilmiis 3 niimuno-
do aparilmisdir. Uzvi maddolarlo kirlonmonin
asas gostaricisi olan KOE-nin tullantt suyunun
asas hissasini toskil edan halledicilor va basga
ugucu maddalarin konar edilmasi igiin ilk

KOE-nin azalmasi 24-42% olmusdur. Bundan
sonrak: havalanmada 15-16 saat havalandirma
ticiin optimal miiddot gobul olunmusdur.
Tursu kreking tocriibalori turs miihitda
(pH=2-2,5) 19/l FeCl; vo 0,019/l polielektrolit
istifado edilorok aparilmisdr.

Hidrogen peroksidlo oksidlosmo hom
neytral, hom do turs miihitdo aparilmisdir.
Turs miihitdo oksidlosma naticasindo 46% ko-
narlasma olmusdur. Neytral miihitds ise azal-
ma (32%) olmusdur. Fenton reagenti ilo ok-
sidlosma baslangic KOE-si 23g/l olan hava-
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landirma vo tursu krekingindon sonra  Maraglar miinaqisasi

H,0,:FeSO4=10:1 nisbatindo hoyata kegiril- Mialliflor bu mogalods arasdiriimas: to-
misgdir. Turs miihitdo KOE-nin imumi azal-  lob olunan maraglar miinaqisosinin olmadigini
mas1 3 saat miiddotinds 53 %, 6 saat sonra iss  geyd edirlor.

65% olmusdur.
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