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ONSOzZ

Tez gahigmalarim sirasinda yardimlarimi gérdigim tez damgmamm Prof. Dr. Sabriye
PISKIN’ ¢ , Laboratuvar ¢aligmalarim sirasinda katkilarindan dolay: Prof. Dr. Selahattin
GOKMEN’ e tesekkiir ederim .

Tezin hazirlanmas: sirasinda destegi ve yardimlarini esirgemeyen Colgate - Palmolive -
Hacigakir Sabun ve Gliserin Fabrikas1 Uretim Direktorii Mark LUKOWIAIC’ a ve her
zaman oldufu gibi destegini benden esirgemeyen esim Ars. Goér. Zehra ALTIN’ a
tegekkiir ederim .

Enver ALTIN



OZET

Sabun ve yag sanayinde iiretim birimlerinde olugan atiksu akimlarimin kimyasal ve
biyolojik incelemeleri yapildi. Bu incelemeler Colgate - Palmolive - Hacigakir Sabun ve

Gliserin Sanayi Ayazaga tesislerinden alinan numuneler izerinde gerceklestirildi .

Fabrikanin tiim atiksu akimlarimn bir envanteri olusturuldu Her akim i¢in KOIL, BOL,
AKM, stilfat, pH, toplam azot, debi vb. analizleri yapildi. Caligmalarda 1 yil boyunca
yapilan analiz sonuglarinin ortalamasi alindi. Bu sonuglarin Cevre Bakanhifi atiksu
desarj limitlerinin oldukga tistiinde oldugu gorildi .

Farkh antilabilirlik yontemleri kullamlarak en verimli ve ekonomik sistem secimi
yapildi. Fabrikanin atiksu antma tesisi igin bu sistem uygulamaya alindi . Tesisin tam
kapasite galigmasiyla % 80 KOI giderimi saglandi. Bu sonugla Cevre Bakanhi: ve
Istanbul ISK1 atiksu desarj limitlerine ulagilda .



ABSTRACT

The chemical and biological studies of waste water flows forming at the production
units of soap and oil industry has been carried out . These studies have been realized on
the samples received from the Ayazaga facilities of Colgate - Palmolive - Hacigakir
Soap and Glycerine Industry .

An inventory of all waste water flows of the plant was taken. Analysis for each flow of
KOL BOL AKM, sulphate, pH, total nitrogen, rate of flow, etc. was carried out. A
weighted average of the analysis, performed during one complete year has been
calculated and it was found out that they were well above the levels of the waste water
discharge limits of Ministry of Environmental. \



1. GiRriS

Sabunun kendisi hi¢ bir zaman gergekten bulunmamugtir. Fakat yagsi maddeler ve alkali
kangmmlardan yavag yavag geligtirilmigtir. 13. Yiizyila gelinceye kadar sabun bir endistri
olarak adlandinlacak miktarda iiretilmemistir.

1800 oncesine kadar sabunun, yag ve alkalinin mekanik bir kangim oldugu samimaktayd:.
Bundan sonra bir Fransiz kimyacist olan Chevrael sabun olugumunun gergek bir kimyasal
reaksiyon olduffunu gostermigtic. Domeier aym siire i¢inde sabunlagirma kangimindan
gliserinin kurtanimas: konusundaki aragtirmasmm tamamlamistir.

Sabun yapiminda uygulanan temel proses 2000 yildan bu yana deZigmemigtir. Bu yontemde
kat1 ve stv1 yaglar parti parti ( sireksiz ) olmak tizere bir alkali ile sabunlaghiriimakta ve
sonra kansima tuz katilarak, sabun kangimdan ayrilmaktadir. Stirekli sabun iiretim prosesi
1937 de Procter and Gamble kurulugunun yiiksek basingta hidroliz ve strekli nétralizasyon
prosesini Quincy ( Mass A.B.D. ) kurmastyla baglamugtir.

T YOKSEX & RrTiM KURULY
NOKOMANTASYON MERKEZI



2. SABUN URETIM SANAYINE BAKIS

Sabun, ana maddesi bitkisel veya hayvansal yaflann veya yag asitlerinin alkalilerle -
reaksiyonu sonucunda elde edilen genellikle temizleyici olarak kullanilan bir iiriindiir. Kalip
sabun, qubuk, toz, graniil, svi ve yumugak sabun gibi gesitleri vardir.

Tipta, tekstil ve diger sanayi alanlaninda banyo, ¢amagir ve tuvalet sabunu olarak da insan
saghg ve temizlii alanlarinda genis kullamma sahiptir.

C.P.H. fabrikasinda sabun iiretimi kontini pigirme prensibiyle yapilmaktadir,

Kontinii Sabunlagtirma : Yaglann kontinii olarak sabunlagtirilmasi sabun hamurunun yine
kontini olarak gliserinli sabun alti sulanndan ( lesiv suyundan ) aynlarak yikanmasi ve
santiflijlenmesidir.

Sistem italyan MAZZONI firmasimn gelistirdii modern bir teknolojidir.

Prensibi yaglarm alkalilerle beraber 120 - 135 °C’ de 2 - 3 atm. basmg altinda tek fazh bir
ortamda ani sabunlagtinimasi, gliserinli sulann ayrilmas: ve ters akim prensibine gore olusan

sabunun yikama sulariyla yrkanmas ve santifiijlenmesidir.

2. agamada elde edilen sabun hamury gesitli kimyasallann ilavesiyle son Griine yani ticari
sabuna doniigtiriliir paketlenir.



3. SABUN URETIMINDE TEMEL KiMYASAL REAKSIYONLAR

3NaOH + (Ci7/HisCO0); CsHs — 3CiHssCOONa + C3Hs (OH )5
Kostik soda Gliseril stearat Sodyum stearat Gliserin

( CiiH;3sC0O0 »CHs + 3H,0 — 3 Cy7H3sCOOH + C;Hs( OH )3
Stearik asit Gliserin

CansCOOH + NaOH — C;H3sCOONa + H,O
Stearik asit Kostik soda Sodyum stearat



YAGLAR SUD KOSTIK
YAG ASITLER POTAS. KOSTIK
RECINE SOD. KARBONAT
CIPLAK ATES —
BUHAR SABUN PISIRME KAZAN YARDIMCI MADDELER
OCAK GAZLARI . cya . <+ TUZ
o 1sitma | KONTINU SABUNLASMA TESISATI RENK ACICI MADDE
BAZI CINS SABUNLARA
BOYAESANS VE
YAG ASITLERI ilavesi
SABUN ALTI
SUYU
GLISERINLI SU SABUN HAMURU
GLISERIN TESISINE
YUMUSAK SERGI Vakumlu Valsli Atomizor
SABUN (Tabii Kurutma Sogutma Kurutma
Sogutma
N Kurntma
BUDINOZ [—» — Sabun
| Vals toz1l
Kurpima Kesme/ KESME ! (saf
Damga I Budintz
| veya
Kurutma/
sabun
Degirmen Sofutma Kesme
' Camagir/ | bazl
Banyo camagtr
Sabun Tozu Sabum g Damga tozu)
(saf veya l [
Camagir sabunu
. Sabunu Boya /esans/yag
Ambala] I asitleri takviye
Ambalaj maddeleri

Sekil 3.1. Sabun iiretim semasi




4. SABUN URETIMINDEN ORTAYA CIKAN ATIKSULARIN ISLENEBILIRLIGI
HAKKINDA YAPILAN ARASTIRMALAR

‘American Oil Chemists Society ' nin iki farkli toplantisinda gehre ait tesislerinde hayvansal
ve bitkisel yaflar konusunda yapilan sunuglar dzetlenmektedir (American Oil Chemist
Society, 1979). Mc Dermott ve Polkowski, gehre ait sistemlere bosaltilan atik sularda
bulunan yaglar ve diger ‘gres' bilesenleriyle ortaya gikan giiglikleri ele almglardir. Her ne
kadar 6zelliklerinde 6nemli farklar bulunsa da igleme giiclikleri yaglar ve ' gres ' ler grubu
agisindan deferlendirilmigtir. Mineral tipli yaglan azaltmak giigtiir ve bazen toksit etki
gosterirler, oysa hayvansal ve bitkisel yaglar ve ' fat ' ler azaltilabilirler ve toksit degildirler.
Benzer gekilde; yaglar ‘fat' ler ve greslerin degisik yap: (yizdirilebilir ve emilsiyon halinde)
ve tiplerinin (hidrokarbonlar, yag asitleri, gliseritler, steroller, vs. ) atkk su igleme
sistemlerinde ortaya gikardifs giiclitk derecelerinde farklar meveuttur. Buna ragmen boyle
bir gruplandirma yapilmasimin bir nedeni basitlegtirme igin benzer maddeleri bir kategoriye
toplamak genellestirmektir, daha bilimsel nedeni ise, degigik formlar arasindaki farkhlagmay:
gostermek icin uygun analitik teknik eksiklifinden kaynaklanmaktadir.

Atik sulanin igleme tesisleri izerindeki etkisi, dzellikle biyolojik agidan bozulma ve atik su
filtrasyonunu kapsayacak gekilde, gorilmiigtir. Haval ortamlarda ( aerobik ) islenebilme
tzerine yapilan ¢ok c¢esitli aragtwmalann sonuglar, bu maddelerin farkh Ozelliklerinin
goreceli bozulum hizlarina etkisi konusunda degerlendirmeler de yapmug olan Loehr ve Roth
tarafindan Ozetlenmigtir (Waste Management and Research, 1990). Genelde, daha kisa
zincir uzunlufiuna sahip olan yag asitlerinin uzun zincirli asitlerden daha kolay metabolize
oldugunu; doymamg§ asitlerin doygun olanlardan daha kolay bozulum gosterdigini;
¢ozlinebilir asitlerin ¢dziinmeyenlerden daha hizh metabolize oldugunu ve ¢bziinmeyen yag
asitlerinin bozulum hizznm ¢ozlinmeyen pargaciklanin boyutunun bir fonksiyonu oldugunu
bulmuglardir. Daha ¢dziinmez ve daha biyilk yaf asit pargaciklan bozulum igin zt
ozelliklere sahip olandan daha biiyiik zaman gerektirmektedir.

Hayvansal veya bitkisel orijinli yaflar ve yag asitleri anaerobik sistemlerde kolayhkla
bozulurlar ve pis su igleme tesislerindeki sulu ¢amur muamelesinden ortaya ¢ikan metamn



onemli bir kismindan sorumludur. O” Rourke, bu tip gres’ lerin 'sindirimi' igin gereksinimler
Uzerine geni§ bir aragtrma yapmis ve bitkisel ve hayvansal yaglarla birlikte bulunan yag
asitlerinin % 70” den fazlasimin 35 °C sicaklikta ve 10 giinlitk bir ahkonma zamamyla yiksek
iz metan gazina doniigtirildigini bulmugtur (Water and Waste Treatment, 1973). Yag
asitlerinin bozulumu iizerine benzer gdzlemler Huekelekian ve Mueller ve Novak ve Carlson
tarafindan da belirtilmigtir (Merc and Darmstod, 1974). Anaerobil sindirimde gresin
bozulum hizlan @izerine gahgmalar yapan Rudolfs, greslerin yanabilir gaz tiretimini hizh
bigimde ortadan kaldirdiim gdstermigtir.

Burada; Procter & Gamble Company Cincinatti, Ohio’ dan temin edilen endiistriyel atiklar
ve saf yaf bilesenlerinin islenebilirlifi (izerine yapilan laboratuvar aragtirmalarina
anlatilmaktadir. Laboratuvar ¢aligmasimin ana amaci : 1) sehir pis su isleme tesislerinin
igletilmesinde yagh endistriyel atiklarla evsel pis su atiklanmn kangmasimn muhtemel
etkilerini belirlemek; 2) aktive edilmis sulu gamur prosesi yardimiyla endiistriyel atik - pis su
kangmmmn iglenebilirligini degerlendirmek; 3) endiistriyel atiklar sehir atk suyu ile
kangtifinda endiistriyel atiklarin anaerobik iglenmesinin mamkiin olup olmayacagm
belirlemek; 4) birlegik haldeki atiklarnn anaerobik iglenmesi ve aktive edilmis sulu gamur
iglenmesinden elde edilen kimyasal olarak komuglandinlmug atk sulu camurun filtre
edilebilirlifini belirlemek; ve 5) sehirsel pis su ve Procter & Gamble yagh atiklarin
kangmasindan ortaya gikabilecek istenmeyen etkileri yok etmektedir.

4.1 Atksu Karakteristikleri

Al farkh yagh madde incelenmistir. Iik i madde ( A, B ve C ) Procter & Gamble
tesislerinin birinden alinds. A atify; sabun dretimi igin yag asitlerinin yapildig, hidrolizer
prosesiyle birlesik olan geri sirkille gresli suyu kondanse edici sistemden temin edildi
(blowdown). B atifx yenebilir yagin rafinasyonundan ¢ikan atik suyu ve C atifi; Tesisten
gikan sivi akintisint géstennektedir, C atiz G, olarak belirtilen bir sulu gamur kismina ve ¢
olarak belirtilen bir 'supernalant’ sivi maddeye aynids; laboratuvar ¢alismalarini tamamlamak
i¢in ilave atik temin edildi. Ve ortak supernalant sivi madde C; olarak belirlendi.



Cizelge 4.1 . Test numuneleri laboratuvar analiz sonuglar

Numuneler KO1 BODS5 GRES | SULFAT

pH
A - Sabun Uretim Atiksularnt 2900 2020 620 4 4.8
B — Yemeklik Yag rafinasyon Atiksulari 18300 | 11300 | 3800 375 12.6
C - Ortak Atiksu Atiklan 2190 | 1300 | 280 | 200 | 72
Cu - Sulu Camur Atiksulan " 15000 7100 4860 200 72
KONTROL ATIKSU
1 - Sentetik Pis Su Atif1 300000 | 230000 | 13000 - —
2 — Durutulmug Pis Su Evsel Atk 214 84 24 ———— ——
3 — Sehirsel Atiksu Camuru 12600 — 1210 — -

Cizelge 4.1’ de gosterildii gibi endustriyel atiklarin gres igeridi, bitiin durumlarda atk
Kimyasal Oksijen Ihtivaci ( KOI )* mn % 13 ve 92’ si arasinda olmak iizere yiiksekti.
Yaglann ve ' fat ” lerin KOI degeri, (daha gok gida isleme ve sabun iiretiminde ortaya ¢ikan
atiklarda mevcut olan gres bilesenleri ) yaklagtk 2.9 gram KOI/1 gram gres’ tir. Tim
atiklarda, KOT* 1n biytik bir kismm gres’ ten kaynaklanmaktadir. Biitiin durumlardaki atiklar
igin beg glinlitk biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BODs) KOI degerinin yaklagik % 50° si veya
daha fazlasi oldugu gorilmektedir, 0.5° den daha buyik bir BODs/KOI oram atifin
kolaylikla biyolojik olarak bozunabilecegini gosterir (Water and Wsate Treatment, 1973).

Kargilagtirma yapmak amaciyla endstriyel atiklarin yam sira iig tane saf yag veya yag asidi
incelendi. O atif, 18 karbonlu doymammg yag asidi olan oleik asit; 5 atifi, degisik uzun
zincirli yag asitlerinin trigliseritlerinden olugan soya fasulyesi yagy, ve T atif, oleik asidin
trigliseritli olan triolein’ di. Bu maddelerden beslemeleri hazirlamak igin saf yag atifmun bir
hacmi suyun 100 hacmiyle kargilagtirldi ve kangim bir emiilsiyon haline getirmek amaciyla
kisa bir zaman periyodu i¢in blender’ a yerlestirildi.

Ug tane kontrol beslemesi kullamldi, Aktive edilmig sulu camur ¢aligmasmn bir bolama icin,
vanilya aromah bir Metrecal (diet yapanlara yonelik gida triind) musluk suyuyla




kangtinlarak sentetik bir pis su hazirlandi. Aktive edilmis sulu ¢amur gahsmasinmn diger
boliimiine yoénelik olarak, sehirsel pis su isleme tesisinden almnan durutulmus pis su
kullamldi. Anaerobik galigma igin aktive edilmis sulu gamur atif1 da sehirsel pis su igletme
tesislerinden elde edildi. Aktive edilmis sulu ¢amur ve anaerobik caligmalar icin besleme
¢Ozeltileri, endiistriyel atiklar ve kontrol atiklanmn kangimlarindan ve saf yag asitleri ve
kontrol atiklan kangimlarindan hazirlands.

4.2 Analitik Teknikler

Analitik testlerin ¢og 'Standart Methods For The Examination of Water and Wastewater' n
yirminci baskisina uygun olarak gerceklegtirildi. Sadece gres analizi 'Standart Methods' lar
diginda yapildi.

Loehr ve Rohlich tarafindan belirtildii gibi, tiim gres ekstraksiyonlan igin bir kloroform
metanol ¢oziiciistiniin kullamldigh sivi ektrasyon prosediirii kullamidi. 50 mg/l’ den daha
biiyilk gres konsantrasyonlanna sahip numuneler genellikle dogrudan sivi ektraksiyon
yardimiyla 6lgiildii. Daha diigiik konsantrasyonlara sahip numuneler igin metod yeterince
hassas degildir, bu yiizden bu tip numuneler igin Loehr ve Rodlich tarafindan belirtilen
modifiye edilmig prosedir kullamidi. Bu prosediir oncelikle 2 - 4 aras1 pH® a gore
numunelerin asidifiye edilmesinden olustu, daha sonra filtre kafidindan gegirilerek gres
uzaklagtinld: ve filtre kagidindaki gres kloroform - metan ¢6ziiciisiiyle ekstrakte edildi.

Loehr ve Rohlich yukandaki prosediiriin; ' Standart Methods ' da belirtilen hegzan
ektraksiyon prosediiriinden biraz daha yiiksek gres konsantrasyon dlgimiiyle sonuglandifim
ve her iki yag asidi ve motor yagimn kantitatif olarak 6lgiilebildigini bildirmiglerdir (Garner,
1966). O’Rourke, kloroform - metanol yontemini degerlendirmig ve 10 karbon atomundan
daha biyiik uzunluga sahip yag asitleri ve ayrica yaBlar ve ' fat ' lerin kantitatif olarak
olculdiigiinii bulmustur. 4 - 10 aras1 karbon atomu uzunluguna sahip yag asitlerinin bir
kismimin geri kazammm da elde edildi. Yag asidi icermeyen gresin biyik ancak
tammianmarmg miktan: da bu prosediirle dlgiildi.



4.3 Aktive Edilmis Sulu Camur Cahsmalan

Bir buguk litrelik strekli aktive edilmig sulu ¢amur laboratuvar initesinin de sematik bir
cizimi gekilde gosterilmektedir. Besleme giinliik olarak hazirlands, besleme sigesine konuldu
ve manyetik kanigtinciyla siirekli olarak kanstinldi. Akig huz, sigeye hava girigini kisitlayan
besleme sigesinin tikacina yerlegtirilmig bir kapiler boru yardimiyla kontrol edildi. Aktive
edilmiy sulu camur havalandirma Uinitesinin akinti kistmna yakin yerlestirilen plastik bir
saptinci, aktive edilmis sulu gamur Gnitesine geri donen askida kalmug kat1 parcaciklarin
durulmasi igin durgun bir bolge saglad:.

/Kapiler boru

e it st 00 o e bt o, e

------------

s -

Sekil 4.1. Aktive edilmig sulu gamur Ginitesinin gemasi

81 ginliik bir periyot boyunca siirdiiriilen aktive edilmis sulu ¢amur galismas: dort safhaya
ayrildi. Birinci safha sirasmda, sentetik pis su (seyreltik Metreca) defisik yagh atiklarla
kanigtirildt ve atiklara KOI katkisi sentetik pis suya KOI katkismm yaklagik iki misliydi.
Bitiin karisimlarda atiklara gres katkst sentetik pis suya katilam oldukea gegmisti.

ikinci safha esmasinda, sentetik pis suya KOI katkisinn atifa katilamn iki misli olmasim
saglamak iizere sentetik pis su ve atik relatif oram ayarlandi. Bu ise, uygulamada Onceden
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tahmin edilen atigm pis suya maksimum relatif oranlarmdan daha semboliktir. Atiga gres
katkis: sentetik pis suya katkiy: tekrar agt1.

Uglinc sathada, durutulmug pis su kontrol igin kullantdd: ve ikinci satha kullanddif 6lgiide
aym miktarda atik KOI ile kangtinldi. Bu kangimlarn tiimi igin durutulmus pis suya toplam
KOI degerinin daha biiyitk oram katildi ve bu toplam gres igeriginin yaklagik yanistydi.

Son saftha boyunca 12 °C’ lik indirgenmig sicaklik altinda sadece sentetik pis su kontrolt ve
C atik kangtimu degerlendirildi. Buradaki amag, indirgenmiy sicaklik operasyonunun gres
bozulmasina ve genel operasyona zt bir gekilde etki edip etmeyecegini belirlemekti.

Aktive edilmiy sulu gamur laboratuvar iinitelerinin yikkleme hizlani ve alikoyma zamanlan
sehir pis su ileme tesislerindekilerle kargilagtinldi. Sekil 4.1° de gosterildigi gibi, aktive
edilmig sulu gamur galigmalan esnasinda tiim initelerin operasyon karakteristi§i sonrakine
gore operasyonun bir periyodundan biraz farkli oldu. Aktive edilmig sulu ¢camurun durulima
niteliklerindeki rastgele degigimlerin sonucu atik 6zelliklerindeki farklardan daha fazlayds.
Ugiincii safha sirasinda operasyon, durutulmus pis suyla, diger fazlar esnasinda pis suyla
elde edilenlere benzer aperasyonel sonuglar verdi. Indirgenmis operasyon sicakh da
Procter & Gamble endiistriyel atifini alan iinitenin operasyonunu ters yonde etkilemedi.

Alantimn distik gres igeriginin (genellikle 10 mg/l’ den az) beslemedekiyle (ortalama olarak
50 mg/l’ den daha ¢ok) kargilagtinimasi, gres bozulmasimn hizh oldugunu ve atiklardaki
gres iceriginin aktive edilmis sulu ¢amur prosesi operasyonuna engel olmadifim
gostermigtir. Aktive edilmiy kontrol sulu ¢amurunun gres igerigi % 9.8 ve 5.4 arasmnda
degisti ve bu muhtemelen bakteriyel lipidler icerdigini gosterir. Procter & Gamble’ dan
alnan aktive edilmis sulugamur katilani ve yag atiklarmm gres igerii bundan fazla farkh
degildi. Bu durum, atik gresin ¢ogunun biyolojik olarak okside oldugunu ve sistemlerden
alinan aktive edilmig sulu camurun bir pargasi olarak uzaklagtinldigim gosterir.

Bakteri gres icermediginden askida kalmig katilar olarak pis su igleme tesisi akintisindan
ciktiklarinda akinti gres igerifine katkida bulunacaklardir. Bu yiizden, aktive edilmis
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herhangi bir sulu ¢amur sistemiyle birlikte, askida kalmis katilar akintida meveut olduklart
takdirde ( bu caligmada belirtilene benzer bir sekilde ) akint1 icinde gres ieriginin olacag
beklenmelidir.

Gres, mikroorganizmalann oksijen almim bozmaya sebep olacak gekilde
mikroorganizmalan kaplamaya efimlidir oksijen hizi oOlgiimleri Warburg respirometresi
kullanarak yapildi. Oksijen alim hizlari éncelikle, farkli oranlardaki kat: konsantrasyonlarmmn
bir fonksiyonu olarak aktive edilmis defisik laboratuvar. ¢aligmalant arasinda farkhlik
gosterdi. Oksijen alim hzlan 2.76 ve 9.92 grany/ ( giin. gram kat1 ) aralifinda degisti ve iyi
iletken aktive edilmis sulu camur sistemlerinde gozlenen 2 - 7 aralifina diigtii. Bundan dolayr
oksijen ahm iz fizerine mikroorganizmalarin ters bir etkisinin olmadi3t bulundu.

Procter & Gamble endiistriyel atiklan ve saf yag atiklaninin oksijen transferi lizerine etkisinin
belirlenmesi igin cahgmalar yiriitiildi. Aktive edilmis sulu ¢amur igindeki siviya oksijen
transfer hizi Sekil 4.2° de gosterilen diizenekte 6lgiildi.

B B
=~
Cozinmiig
O; probu ~ Metre, dlger
Kaydedici
| 1
Havalandirma Tiipii 7
— Ak Olger
| | A,
*
N, yada hava

Sekil 4.2. Coziinen oksijen dlgiimleri i¢in kullanidan diizenek
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Havalandirma tiipline yaklagk 200 ml sivi konuldu, oksijen azot gazyla birlikte
uzaklagtinld: ( sparging ) ve daha sonra hava kontrollii bir hzda difiizerden gegerek
kabarciklar halinde siviya yayildi. Coziinen oksijen konsantrasyonundaki artis iz 6lgiildi ve
kaydedildi.

Hemen hemen tiim atik sular, ¢dzeltinin yiizey ozelliklerini ve bu yiizden de oksijen transfer
hizlanm degistirebilen proteinler, organik ¢dziciiler, yag asitleri ve surfaktanlar gibi organik
unsurlar igerir. Incelenen atiklar; evsel atk sularda normal olarak mevcut olan bu tip
maddelerden daha biyitkk oOlgiide havalandirma hizlanm ters bigimde etkileyecek olan
unsurlar: igermemektedir. Buradaki atik muhtemel bir istisnadir.

4.4 Auksu Camurunun Filtre Edilebilirligi

Camurun filire edilebilme testleri, belirli bir atik sulu ¢amurun pasil bir su giderme iglemine
(en son noktadaki sulu camur dizeninden ©nce gelen proses) tabii olacafimn
belirlenmesinde 6nemlidir. Sulu gamurun filtre edilebilirhigini Sekil 4.3” de gosterilen 56 mm
i¢ yanigaph bir Buchner hunisiyle 6l¢iildi.

Aspiratére ¢ikig

Cival
. Manometre ]

2
Na
(':'. .n.u'

Mezlir

Sekil 4.3 . Sulu gamur filtre edilebilirlik diizenegi.
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Filtrenin tizeri bir par¢a ' muslin ' beziyle 6rtiildii ve bu 5.5 cm’ lik No 1 filtre kafidiyla
kaplandi. Miktan belirlenmis sulu g¢amur hacmi genis afzh bir bardaa kondu,
kogullandirma kimyasallari eklendi, sulu ¢amur 30 saniye boyunca dikkatli bir sekilde
kangtinldi ve huniye dékildi.

Atik aktive edilmig sulu gamur numuneleri ve laboratuvar tnitelerinde 'digeste' edilmis sulu
camur filtre edebilme ¢aligmalaninda kullanildi. Biitiin olaylarda sulu ¢amurun durumuyla
daha koyu hale gelmesine imkan verildi ve konsantre olmug sulu ¢amur kismi bu
degerlendirmelerde kullanidi.

Durultma sonrasi, defisik sulu camur konsantrasyonlar, calisma zamamindaki sulu
camurlarm durultma karakteristiklerinden bir dereceye kadar farkhydi. Sulu camur filtre
edilebilirlifinin degerlendirilmesinde kullandlan parametre; filtrasyonun baglamasmda sonra
30 saniye igerisinde vakumda bir degisiklik aratmak i¢in gerekli olan minimum demir kloriir
miktandir. Normal olarak vakum degigimi, filtre keki tamamen olustuktan ve kek iginde
catlamalarin meydana gelmesi ile ortaya cikar.

Endistriyel atik - pis su kansimm iglenmesinden ortaya gikan atik ve aktive edilmis sulu
¢amurlarh suyu kolayca giderildi ancak sadece pis su iglenmesinden gelen sulu camurlar icin
gerekenden iki misli demir kloriir dozajimn ( yaklagik ) gerekli oldugu gériildi.

Anaerobik 1sil ijlemden gelen ¢amurun suyu genellikle yiiksek kosullandirmah kimyasal
gereksinimleriyle giderildi.

Procter & Gamble Company endistriyel atiklan, gehirsel pis su atifyla kangtifinda normal
pis su igleme prosesleriyle kolaylikla iglenebilir ve igleme tesisinin; birlegik halde bulunan
atiklan kullanmass igin yeterli kapasiteye sahip olmasim ve aynca sulu ¢amur imkanlarnim
engelleyecek herhangi bir olumsuz etkiyi biinyesinde banindirmasi gerekir.

Sehirsel atik igleme tesislerinden eclde edilen aktive edilmiy sulu camurun kimyasal
kosullandinimas: igin yaklagik % 4” litkk ( kuru kati temelinde ) bir demir kloriir gereksinimi

nomummu MERKEZ!
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olacags tahmin edilmektedir. Sulu ¢amur kekleri tiim iglemler sirasinda kurutuldu, filtre
kagidindan ayrild: ve filtrenin tikanmasimna sebep olacak bir kalint1 gériinmedi.

Filtrasyon ¢ahgmalan anaerobik igleme galimalarimin sonunda arta kalan ' digeste 'edilmig
sulu ¢amur kullamlarak da yiriitiildii. Sulu ¢amurlarin konsantraasyonlan oldukga farkliyds
ve bu muhtemelen elde edilen sonuglarn farkh olmasina neden oldu. Vakum degigimleri
mantiklh zaman araliklaninda ve test edilen numunelerin herhangi biri igin mantikh
kolaylagtirict dozajlarinda not edilmedi. 'Digeste’ edilmis kontrol sulu ¢amuru en zayif
sonucu verdi; bu sulu ¢amurla gergeklestirilen en iyi sonug 1 dakika icerisinde ve kuru temel
tzerinden % 47’ lik demir kloriir konsantrasyonuyla kurutulmastydi, bu ahgilmadik yiiksek
bir dozajdir. Muhtemelen, tim numunelerde bu sulu ¢amurun varh@ genellikle elde edilen
zayif sonuglarin nedeniydi. Bazt olaylarda kurutma demir kloriirle tek olarak, digerlerinde
ise demir kloriir art1 kiregle gerceklegtirildi.

Biitiin bu iglemlerin sonucu evsel pis su atifiyla endiistriyel atiklanin hemen hemen egit KOI
kangimlannm aktive edilmis sulu ¢camur muamelesi miimkiin olabilir ve sadece evsel pis su
atiklanyla elde edilenlerle kiyaslanabiliroldugu goriildii.

Endiistriyel atiklardaki gres bilesenleri, 12 °C gibi dﬁsﬁk bir sicaklikta bile aktive edilmis
sulu gamur prosesi yardimiyla kolayca bozunabildi.

Endiistriyel atiklanin varh daha az énemli biri harig, aktive edilmis sulu gamur prosesindeki
oksijen transferi lizerine ters bir etkiye neden olmadi. Endiistriyel atiklar, evsel pis su
islemeden gelen atik sulu camurla kargilagiddifinda anaerobik prosesle iglenebildi.

Endiistriyel atiklanin gres bilegenleri % 82 - 92 araligindaki uzaklagtirma verimleriyle birlikte
anaerobik islemeyle kolaylikla bozunduBu ve bu sonucun kontrol sulu gamurunkinden
oldukga daha iyi oldugu goriildi (Allen vd., 1947).
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5. YAGLI ATIKSU AKIMLARININ iSLENMESI iCiN YENi YONTEMLER

En biyikk yag ve attk akimlan rafineriler, petrokimya kompleksleri, ¢elik apreleme
fabrikalar1 ve makine atolyeleri tarafindan olugturulmaktadir. Bu tip tesislerin farkh
kisimlanindan ortaya ¢ikan akinti hacmi dakikada birkag m*den dakikada binlerce m*e kadar
gerceklegebilir. Bu tip akimlardaki yag icerigi 100 mg/l kadar digiik bir degerden 100000
mg/l’ ye kadar degigebilir.

Son zamanlara kadar su kalite ayarlamalari maddesel olarak gériiniir yagin olmadigy akintilar
igin adlandinlmgtir. Bu ise sahil sulan igin yag konsantrasyonunun 30 - 40 mg/l ve irmak ve
g6l durumunda 15 - 30 mg/] oldugunu ifade etmektedir.

Bu tip kogullar altinda yag tagryan atik su bogaltimlanna sahip baz tesisler ¢ok karmagik
kirlilik kontrol problemleriyle karmt karstya kalmuglardir. Ikincil muameleye ihtiyag
duyuldugunda, flokiilator berraklagtiricilar veya baz biyo oksidan yapimn genellikle yeterli
oldugu bulunmusgtur.

Endiistri ginimiizde yag konsantrasyonlarimn 5 mg/l veya daha azmma kadar tutulmas:
gerektigini gz 6niinde tutmak durumundadir. Aynca BOI, KOI, tat ve koku ve petrol eteri
ekstrakte edilebilir maddelere ilaveten toksit bilegenler i¢in kesin simrlamalar aranmaktadir.
Bu ise dgiincil tip iglemle analog daha komplike gok adimh sistemlerin gerekli olacafim
ifade edecektir.

En yaygin temel prosesler sunlardir :
Ana akintilanm muamele edilmesi igin kimyasal koagiilasyon ve gravite aynimast
(flotasyonlu ve flotasyonsuz), biyolojik oksidasyon, kimyasal oksidasyon.

Sulu camur ve ' skimmings 'muamelesi igin : gravite yogunlagtincilar, 6ntabakah vakum
filtrasyonu, filtrasyon, santrifiijleme, yas oksidasyon, yakma.
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Bu degisik muamele tekniklerini ortaya koymak igin bir diizineden daha az temel ekipman
modiili mevcuttur. Bunlarm her birinin performans: kesin bir aralifa ve belirli spesifik
ekonomik veya operasyonel sinirlamalara sahiptir. Bunlar yiiksek baglangic veya igletme
maliyeti, bityilk miktarda kimyasal ihtiyaci, denetim ve usta igcilik gereksiniminden
olugabilir. Diger kisttlar atmosferik kogullardaki degisimlere karyi bassasiyet, sok
yiiklemelere yetersiz kalmas: veya sistemi kurma igin yeterli biyiiklikte yer olmamasi.
Sonug olarak, tercih edilebilir isleme ve igletme ozelliklerine sahip farkh tasanmh yeni
modiillerin gelistirilmesine yonelik gok fazla aktivite gergekiestirilmistir.

Bu kirlilik kontrol programlannin bir sonucu olarak iki yeni ekipman modiilii veya prosesi
geligtirilmigtir. Ikiz yag ve sulu gamur ayrilmasi, konsantrasyon tanklarindan olugur ve ultra
yitksek hizh derin yatak, goklu ortam mevcut emiilsifiye yaglara ilaveten serbest yaglatin %
90° 1 veya daha fazlasim tutan filtrasyon prosesidir. Bu tipe yonelik bir gok tesis kurulmugtur
ve bagarih bicimde igletime devam etmektedir.

5.1 Yag ve Sulu Camur Seperasyonu ve Konsantrasyon Tanklan

Bu iki tankm fonksiyonu, tutmak, konsantre etmek, depolamak ve bir atik akiminda mevcut
serbest ya3 ve sulu gamurun biiyiik bir kisminin bosaltim icin transfer edilmesini saglamaktir.
Siirekli akiglar igin ikiz tanklann kullamm etkinliklerini bityitk oranda geligtirir. Bu Oriinler
API seperatorleri, laginlar (lagoon), dlgek cukurlanindan veya flotasyondan ve flokiilator
berraklagtiic: tanklarindan gelen ' skimmings ' leri igin geligtirilmistir. Aynca bunlar,
performanslan API seperatorierine benzer olacak sekilde akig igin birinci gravite seperasyon
tanklan olarak hareket etmek iizere adapte edilmiglerdir.

Tipik bir tesis (304.8 - 914.4) cm gap ve (762 - 1066.8) cm yiikseklige sahip bir ¢ift dikey
celik tanktan olugabilir. Bu tanklar i¢ kisma aynimakta ve her bir kisim toplam uzunlugun
yaklagik ticte biri kadardir. En tist kisim aynlan yag biriktirmek igin kullamlmaktadir. orta
kisim akintidan gelen yaglan ve sulu gamuru ayirmak icin kullamimaktadir. En alttaki konik
kisim ¢Skebilir maddeleri toplamak icin tasarlanmsgtir.
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Sekil 5.1. Ikiz gravite yag seperasyon ve konsantrasyon tanki,

Akinti beslenmekte ve orta kasmin iistiine dagitilmaktadir. dig akint: orta kismun tepesinde
toplanmakta ve her zaman tankin tam dolu olmasim saflayacak sekilde serbest akisla

tanktan bogaltilmaktadir (Allen, F., 1947).

Yagl atiklar ikiz tanklar yardmmyla ve iki kollu vanayla akintiyr yonlendirerek ilk 6nce bir
tanka daha sonra dierine beslenmektedir. Akis dogrultusundaki degisimler arsindaki zaman
periyodu tankin ortasindaki hacimle belirlenmektedir. Diger bir deyigle istenen kalma
zamanyla ¢arpilan akis hizi tankin orta kisminin hacmine egit olmahdir. Her iki tankmn her
zaman tam dolu olarak tutulmas gerektifi ve yagh atk akiglanmin agafidaki fiziksel

proseslere birakilacagi unutulmamahidir.

Ik akint: diigey olarak agag: dogru yonlendirilmektedir. (15.24 - 30.48) cm/dak’ lik diisiik
Iz en Gst kiumda mevcut suyun es miktardaki hacmini gondererek daha digik yagh
parcaciklanin prosesteki tankin en st kisminda birikmesine ve gapraz akisin artmasma izin
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verir. Boylelikle ayrlan yag tistte toplamir ve sulu gamurlar durulur ve tankin konik kisminda
depolanir.

Akint1 iki tankin her birine iki yollu vanayla degigimli olarak yonlendirildigi igin ikinci etki
tanklarin orta kisminin hacmini dolduran yagh atiklarin belli bir zaman periyodu boyunca
tamamiyla hareketsiz tutulmasidir. Bu, yaglarm yiikselmesi ve agir camurlann ¢okmesi igin
ideal kogullann temin eder. Bunun i¢in ' ahkoyma zamam ' arzu edilen muamele derecesi ve
atik dzelliklerine muamele derecesi ve atik ozelliklerine bagh olarak 5 dak. kadar az ve 20
dak. kadar ¢ok olabilir. Tanklarn toplam sayis1 ve boyutu muamele edilen atik akiminm akig
hiziyla belirlenmektedir. Kesikli sekilde atik akim muamele edildigi durumlarda bu tipte tek
bir tank etkin bigimde igletilecektir.

Tiim operasyon insan faktoriinii minimize edecek gekilde otomatik hale getirilebilir. Bu
sadece ig¢i maliyeti diigiirmekle kalmaz aym zamanda daha giivenilir muamele sonuglarm
temin eder. Sonu¢ olarak polielektrolitler yapisinda kimyasallarin girisi bulunursa, bu
tanklardaki hidrolik kosullar bu tip kimyasallanin kiigiik dozajlanindan bile maksimum
etkinligin eldesi igin ideal bigimde uygun hale getirilmektedir.

Muamele edilmig dig akintidaki yiizebilir yaglann konsantrasyonu ve tipine bu tanklarda
saflanan alkoyma zamamna baZh olarak yaglanin uzaklagtinlma yiizdesi % 70 ve % 90
arasinda degisecektir. Tankin en ist kismunda biriken yagin hareketsiz durumda tutulmasi
nedeniyle gok diisiik bir su igerigi (% 10 veya daha az ) elde edilebilir. Hem bu yag hem de
tankin dibinde toplanan sulu ¢amur uzaktan kumandah bir kontrol vanasim agarak
yergekimiyle uygun bigimde uzaklagtinlabilir.

5.2 Yagh Atik Akimlarm Muamelesi Icin Filtre Uniteleri

Derin yatakh yiiksek hizli endiistriyel tip filtreler tiim Avrupa’ da gelik fabrikalan ve diger
tiretim tesislerince kullamimaktadirlar. Ug yil dncesine kadar bunlar Birlesik Devletler’ de
bilinmemekteydi. Genig bir test programmm bir sonucu olarak 1966’ da Hydrotechnic
Birlesik Devletler’ de bu tipte ilk bityiikk kapasiteli filtre tesisini tasarladi. Giinimiizde bu



19

tilkedeki bir gok tiretici degigik tasariml filtre tiniteleri olugturabilmektedir. Bu projenin tipik
bir uygulamas1 ¢elik tesislerinin sicak yuvarlama mﬂlenmn bitim kisimlarindan ahnarak
muamele edilmig bosaltimlan tesise geri sirkiile etmekti. Bu tip filtrelerle uzaklagtirilan ana
kirlilik ince mil kalintilarindan olugmaktadir.

Standart filtre tiniteleri (182.88 - 457.2) cm ¢apinda, (365.76 - 609.6) cm uzunlugunda ve
belli yiikseklikte kapali silindirik gelik tanklardan olugur. Filtre yataklan genellikle kaba bir
kumdan olugmak iizere aligildik bigimde 152.4 cm derinliligindedir. Giiniimizde iireticiler bu
tip modiillerin gesitli varyasyonlanm onermektedirler. Bunlann ¢ogu basing tiplidir. Bunlar;
bir dereceye kadar farkli igletme kogullanyla sonuclanan geri yikama kolayliklan, farkh filtre
ortamu, filtre dipleri ve kontrolleri kullamr.

Biiyiik atik su akiglanyla ugragilabilmesi igin Hyrotechnic ¢ok kiigiik bir basing diistisiiyle
islev goren acik tipli dikdértgen gekilli filire tiniteleri gelistirmigtir. Bu kogullar altinda filtre
ortamu uygun bigimde segilirse ve yeterince derinse, toplanma ( a.élomerasyon ), adsorpsiyon
ve siizme etkilerinden dolayi, meveut kayda deger miktarda herhangi bir emiilsifiye edilmig
yaga ilaveten serbest yaglarm ve suspend katilarm % 95° ine kadar uzaklagtinlabilir. BOI ve
KOI azalimm sadece filtrelerde tutulan yag ve katilanin yol agtify dlctide olacaktir. Higbir
kimyasal kullamlmamaktadir ancak bazi kogullar altinda istenen olgiide yag uzaklagtirmasim
temin etmek icin kiigiik dozlarda uygun polielektrolitlerin uygulanmast gerekli olabilir.

Filtrenin bogaltim ucunda geri pompalamadan kaginmak i¢in basing gerekmektedir, Giniteler
basing tipli filtrelere benzer gekilde 'basing igerigi' icin kapali tanklar olarak tasarlanmalidir.

Yagh atik sulann muamelesi igin geligtirilen filtreler hava katkisiyla geri yikanmaktadir. Baz
olaylarda yapiskan yagla tikkanmadan ortam korumak amaciyla uygulamak igin dnceden
hazirlik yapilmahdir. Filtre edilen toplam hacmin % 2 - 3” iinii ifade eden yikama akim yad
ve sulu camur seperasyon ve konsantrasyon tanklarinda muamele edilebilir. ' Subnatant '
birincil muamele iinitelerine geri beslenmektedir. Filtre ortamm genellikle 213.3 cm antrasit
ve kumdan olugur.
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Oncelikle mil artiklanm uzaklagtrmak igin tasarlanan agik tipli biyiik bir filtre tesisinin
isletme sonuglan ' Operating Expirience with High RateFilters ' iizerine Eyliil 1968° de
Sikago” da Water Pollution Control Federation’ unun yillik toplantisindan énce bir U.S.
Steel Corporation mithendisi tarafindan sunulan bir makalede yer almigtir. Tesis belirli
filtrasyon hizlarinda ince suspend katilann % 90 - 95” ini ve serbest yaglarmn ise % 80 -90”
m engelledi

Degigik yaglh ¢ikti akintilars fizerine yiiksek hizlarda yapilan genis filtrasyon testleri; yaglarin
konsantrasyonunun 100 - 200 mg/l’ den 20 mg/l agafisma kadar digirilebildigini
saptamugtir. Uygun polielektrolitler kullanarak filtre edilmig atik akimlannm yag igerigini 10
mg/l veya daha azina getirmek mimkiindir ancak filtrasyon hizlanmin bu durumda
diigtirtilmesi gerekecektir.

Giinimizde yaglar ve suspend katilarla afir bicimde kirlenmig ayiklar ilk once birincil
berraklagtincilarla daha sonra ¢ok sayida hava flotasyon hiicrelerinde kimyasal muameleyle
islenmektedir. Hiicrelerden disan akinti kalitesi detaylt tekrar yikleme operasyonlarina
yonelik gereksinimleri kargilamak icin yeterince iyi degildi. Bunda dolayr Diatomaceous’
toprak filtreleri tekrar yere yiiklenebilmesini saglamak amaciyla bu dis akmtiyr iyice
temizlemek igin kullamldi. kirlendifinde bertaraf edilmesi ve taze diatomaceous toprak
maliyetleri oldukga fazlaydi. Bundan dolayr UHR filtrelerin (De Laval Tribune Inc.,
Florence, New Jersey tarafindan iiretilen "Ultra High - Rate filter units)DE filtrelerle yer
degistirip degistirmeyecegini belirlemeye karar verildi. Bir UHR filtresinin semast Sekil 5.2
de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Ultra yiiksek hiz filtrasyon initesi.

Flotasyon hiicrelerinden bogaltilan bir ‘slip'akimim filire etmek icin bir pilot tesis kuruldu.
Filtrasyon filtre yatag: boyunca gergeklegtirildi. Ortam 3 ft kum ve uygun boyutlu 4 £
antrafit’ ten olugtu. Givenilir igletme verileri elde etmek igin birkag aylik periyot boyunca 35
test yapild: (Allen vd, 1947).
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5.3 Pilot Tesis Filtrasyon Ozeti
ASKIDA KALMIS KATILAR YAGLAR
Filtrasyon Filtrasyon Filtrasyon Filtrasyon Filtrasyon
Hizlan Alt Urinii Ust Uriinii At Urini  Ust Uriinii
(mg/) (mg/) (mg!) (mg/l)
A 17-30 20 10 30 7
B 9-16 23 10 44 11

A : flotasyon hiicrelerinden olan akinti

B : Flokiilator berraklagtinicilarindan olan akinti

* Askida kalmg katidar gok ince silika dioksit pargaciklanindan olugur.
Elde edilen sonuglar ortalama rakamlarla gosterilmektedir.

Askida kalnug katilar son derece ince kil pargaciklarindan olugtu; bu sekilde tutulan kisim
UHR filtreleriyle gerceklestirilebilen kadar yiiksek degildi. Bununla beraber enjeksiyon
amaglan igin yeterliydi. Diger yandan yag uzaklagtiriimasi son derece iyiydi, tekrar kullanim
ve enjeksiyon igin oldukga kabul edilebilirdi (Allen, F., 1947).

Bu olayda ati3 geri yikama igin filtre edilmemis su kullamlabilir. Hareketsiz durultmadan
once yag geri yikama havuzundan yiizeyden siynlarak ahnabilir. ' Subnatant * su sisteme
dondiiriiliir ve filtre edilir.

Yagh atik su akimlarimn muamele edilmesi igin diger iki filtre tesisi inga edilmektedir, tabaka
olusturan geri yitkleme yag icin Kaliforniya® da biri ve digeri biyiik bir gelik tesisinin iki
soguk azaltma milinden kaynaklanan yagh dig akintilan muamele etmek igin, farkl tasarimh
daha kigik filtrasyon Uniteleri birgok rafineride servistedir. Elde edilen tecriibeler
filtrasyonun son dig akintidan tiim serbest yaglann elimine edilmesine katkida bulunabildigini
gosterir. Bununla beraber, ¢bziinebilir yaglar ve emiilsiyonlar farkedilir konsantrasyonlarda
mevcutsa, filtrasyondan once ve sonra ozel muameleler gerekli olabilecegi unutulmamahdir.
Her bir olayda en iyi kogullan belirleyen akig gizelgesini saptamak igin islenebilirlik testleri
yaptimalidir.
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5.4 Uygulama Alanlar

Endiistriyel atik su bosaltimlarmm bilegim kompleksligi ve hacmi artig gosterdiginden, kabul
edilen arabiklar altindaki belirli kirliliklerin uzaklagtinlmas: icin 6zel olanaklara sahip olan
yeni tip ekipmanlara yonelik aragtirmalar gittikge yogunlagmaktadir.

Bir atik akimda mevcut emiilsiyonlarin biiyiik bir kismna ilaveten serbest yaglann % 95° e
varan oranda uzaklagtinimas: i¢in iki yeni ekipman modiilii geligtirilmigtir. Bunlar birgok
yagh atik su muamele probleminin ¢dziimiinii kolaylagtirabilir.

Kimyasal muameleyle veya muamelesiz olmak iizere degisik tipte agik gravite seperasyon
uriinleriyle kargilagtinldiinda serbest yaglann uzaklagtinlmas1 igin her iki muamele
modiiliiniin avantajlan asafida 6zetlenmektedir :
1) Diigiik imalat ve islétme maliyetleri
2) Daha az yer ihtiyact
3) Daha kolay izolasyonlu ve atmosferik kogullardaki ani degismelerden
performansin etkilenmemesi
4) Isletimin daha kolay otomatik hale getirilebilmesi
5) Bulk kimyasallari kullanma ihtiyacindan sakinma konusunda buyiik tasarruf
6) Muamele edilen akimmn i¢ resirkillasyonunu tercih eden bulk kimyasallan
kullammimn bir sonucu olarak ¢oziinen katida artigin olmamasi
7) Ayrilan yag ve sulu gamurun daha diigiik su igerifine sahip olmast
8) Aynlan yag ve sulu gamurun graviteyle uzaklagtirilmas: ve uzaktan kontrol
9) Yagh c¢amurun bogaltim maliyetine kary koagiilantlan igermeyen yagdan
ekonomik kazanim.

Rafineri olayinda yeni proses, topraktan yag sizintilanim igeren drenaj suyunu tagtyan ana
kanalizasyon akislarindaki ya konsantrasyonunu oldukga diigiirecektir, bosaltimlar kirli
sogutma suyuna ilaveten tanklar ve yag hazneleri ve alt akimlardan ortaya cikar. Belirli
kosullar altinda gelik tesislerinin sofuk azalim millerinden ortaya ¢ikan yagh akimlar etkili
bigimde muamele edilebilir.
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Yitksek konsantrasyonlarda ¢oziinmiiy kirliliklere veya yitkksek BOI ve KOI’ e sahip
olmayan atik akimlar i¢in bu filtre Uniteleri ‘ikincil' muameleyi etkileyebilir, ya filtratm
rafineri igerisine resirkiile edilmesine izin vermek iizere ya da onun bir kismi veya tiimiini
dogrudan su alim bolimine bosaltilmasim mimkiin kilmak iizere atkk su kalitesinin
yeterince arttirmasi gibi, Gglinciil muamele talep edilirse, filtrat kalitesinin ardigpk tip
muamele maliyetini azaltmak igin yeterince yiiksek olmasi gerekecektir.

Su anda endiistri deisik gok adimh muamele sistemlerine sabitlenebilen ve adapte edilebilen
iki ilave prosese sahiptir. Kargilagtirmali maliyetler ve ilgili faktorlerin sadece ¢ok dikkatli bir
hesab: birgok pratik muamele tasansinin optimum ¢6ziimii gosterdigini belirleyebilir.
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6. KIRLETICi PARAMETRELERIN TANIMLANMASI

Alic: ortamda ve atik sularda kirletici parametrelerin tanimlanmasi ve hassas bir gekilde tayin
edilmesi

a) Atik sulann gevreye etkilerinin tespiti,

b) Antmada uygulanacak yontemin segimi,

¢) Aritma tesisinin veriminin tayin edilmesi,

d) Cevre kirlilifinin denetimi agisindan 6nemlidir.

6.1 Numune Alinmas: ve Korunmasi

Numune alinmas: iglemi, olgiilerek parametre deBerine onemli etkisi olan bir faktérdiir.
numune alinmasy, numunenin alimg gekli, miktar, numune alinan yerin segimi ve analiz
yapilacak yere iletimini igeren bir iglem olarak diigiiniilmelidir. Bu iglemin, olgiilerek
parametreye bagh olarak her bir adim i¢in ayn ayn incelenip programlanarak yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

Numune miktant ve numune kabt : Genellikle 2 litre numune gogu fiziksel, kimyasal ve
biyolojik deneyler i¢in yeterli olup, bu miktar uygulanacak deneysel programa gore artirilip
azaltilabilir. Burada 6énemli olan bir nokta, analiz yapilacak her parametre, en azindan belirli
parametre gruplan i¢in ayn numune alinmasi geregidir. Bunu nedeni parametreler igin
numune ahms seklinin degisiklik gostermesidir. Bu nedenle, deneysel programlarda alinacak
numune sayisi uygulanacak analizlere gore saptamr. Numuneler tek tek ahndifinda
Olgiilecek parametreye ba§h olarak plastik siseler veya Kemmerer, Nansen, Van dor sisesi
gibi numune alma kaplan kullamilir. Stirekli numune alinmasi halinde ise (otomatik numune
ahcilar) numunenin alinma hizi, borularda kalma zamam ve olgtim gekli onem tagir.

Ahnan numunelere, numune almigi ve alindif kosullan beliten tamtict etiketler
konulmakhidsr.
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Numune Alimgi : Alinan numunelerde aranan en énemli 6zellik onun temsil edici olmasidir.
Diger bir deyimle alinan numune, alindii ortamin tiim ozelliklerini gercekgi bir bigimde
yansitmahdir. Numune alnan yerde mevcut kogsullar olgiilecek parametrelerin olgiim
yontemlerini etkileyebilir. Omegin bulanik olmas: kalorimetrik deneyi etkilemektedir.

Numune almirken herhangi bir bulagma olmamas: i¢in numune kabi alinacak numune ile
birkag kez yikanir.

Cozinmiiy gazlann olgiimii i¢in alinacak numunelerde, numunenin kaba aktanima gekli gok
onemlidir.

Sicak su numuneleri, alinan yerdeki basingta, sogutulmalidir. Numunenin alindif1 yer ve
zaman da numunenin dzelliklerine biiyiik dlgiide etkir. Ornegin; numune dzellikleri zamanla
defisim gosteriyorsa belirli zamanlarda alinan numunelerin bir kangimi kullamlabilir.
Numune alinacak yerin kanigim kosullari da, o6zellikle numune bir desarj noktasindan
alimyorsa, dl¢giilecek parametre degerlerine etki eder.

Bu nedenle numune alinan yerin agafida siralanan baghca ozelliklerinin saptanmasi tavsiye
edilmektedir.

1- Numune alinan yer ads,

2- Numune alinan yerin mevkii,

3- Numune alma noktast,

4- Numune alma tarihi,

5- Numune alma zamamn,

6- Su temperatiirii,

7- Desarj veya diger bir kangim yeniden alimyorsa ozellikleri,

8- Akim durumu,

9- Hava kosulu,

10- Numune alma yeri civanindaki su kalitesinde etkili olabilecek endistriyel tesisler

v.b. yerler,
11- Numuneyi alan kigi.
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Numune iletimi @ Analiz yerine numune iletimi mimkin olan en kisa zamanda
gergeklestirilmelidir. numune alinmasiyla analiz arasinda gegen siire 6zellikle gevre saghf ile
ilgili parametreler agisindan bityitk 6nem tagir. Sayet numuneye koruyucular ilave edilmigse
bunlar numune etiketlerinde belirtilmelidir.

6.2 Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac: ( BOI )
Genel Bilgiler

Aerobik ( havah ) sartlarda, bakterilerin organik maddeyi pargalayarak stabilize etmeleri igin
gegerli oksijen miktart olarak tammlamir. BOI testi, evsel ve endiistriyel atiklarin kirlilik
derecesini belirlemede yaygin olarak uygulanan bir testtir. Antma tesislerine gelen kn'hhk
yiiklerinin ve aritma tesislerinin veriminin hesabinda BOI testi kullanihr. BOI degerlerinin
mukayesesi deneylerin aym kogullarda yapilmas: halinde miimkindiir.

BOI aerobik oksidasyonda, 20 °C’ da, kangik bir mikroorganizma toplulugu tarafindan
kullamlan oksijen miktanmn 6l¢iimiini igeren bir yasam testidir. Oksijenin sudaki limitli
¢Ozinlirligd yizinden (20 °C’ de 9 mg/l) ¢ok belirli artiklarda, ters swasinda kapta
¢6ziinmily oksijen bulunacafindan emin olmak igin bu tip numunelerin seyretilmesi
gereklidir. Bu test; biyolojik bir test oldufundan iglem esnasinda gevresel kosullarin canh
organizmalarin fonksiyonlarmnt bilmelerine olanak verecek sekilde uygun olmas: gereklidir.
Bakteriyel biiyiime icin gerekli besin maddeleri (azot, fosfor ve baz iz elementler gibi)
ortamda bulunmalidir. Bﬁna karsthk toksit maddelerin bulunmamast ve Ozellikle serbest
kloriin olmamast istenir ve varlifinda giderilmesi gerekir.

BOI deneyi bir slak oksidasyon olayidir. Bu reaksiyonda, yagayan canh organizmalar
atiklardaki organik maddelerle reaksiyon vererek CO; ve H;O olugtururlar.

mikroorganizmalar
CHON. +(n+a-b+3c)0; » nCOz;+(a-3c)H,O+cNH;
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Biyolojik oksidasyonun iz, bakterilerin (mikroorganizmalann) sayis1 ve sicakliktan gok
etkilenir. Sicakligin etkisini sabit tutmak, i¢in deneyler 20 °C’ de yapilir. Teorik olarak bitiin
organik maddelerin tiimiiniin oksidasyonu i¢in uzun bir sire gerekir. Ancak 20 giinde
tamamlandifs kabul edilir. Fakat 20 giin bir deney igin ¢ok uzun bir siire oldugundan
genellikle BOI denemeleri 5 giinliik bir siirede tamamlamir. bir sirede toplam BOI’ nin %
80’ inin kullamldi: kabul edilir ve BOI; olarak bilinir.

Su kaynaklanmin kirlenme derecelerinin belirlenmesi, atiklarm kirletme potansiyelinin
saptanmast ve antma sistemlerinin tasarimu ve igletilmesi gibi konularda BOI temel dnleme
sahip bir parametredir.

6.2.1 Olciim esaslan

Bir su numunesinin biyokimyasal oksijen ihtiyaci, sadece maddenin kisith oldugu ve
atmosferin oksijen alamayacad kosullarda, karanlkta ve 20 °C’ de sabit sicaklikta, 5 giin
sireyle bekletilen bir miktar numunenin ¢dziinmils oksijen konsantrasyomunda karbonlu

organik maddelerin yiikseltgenmesinden dolay1 meydana gelen diistie esittir.

Su numunesindeki organik maddelerin mikroorganizmalarca kararl hale getirilme sirasinda
uyulan kosullarin deneyden deneye tekrarlanabilecek bigimde diizenlenmesi ve yakindan
denetlenmesi gerekir. Bunun iin standart BOI deneyinde yu kogullar saglanir :

1- Zehirli maddelerin olmamast,

2- Uygun pH ve ozmatik kogullar, ortamda potasyum, sodyum, kalsiyum,
magnezyum tuzlani eklenir. Gerektiginde notralizasyon yapilir.

3- Tamamlayict besleyici elementlerin varlify : ortama aynica azot, fosfor, demir,
kiikiirt, bilegikleri eklenir. Boylelikle biyodeney siiresince mikroorganizmalarin
gelismesinde kisitlayicimin organik karbon olmasi saglaur,

4- Karanlik ve sabit sicaklik

5- Degigik tirlerden yeterli mikroorganizma bulunmas: : ortama bir miktar taze
lagim suyu konur. Bu isleme agilama denir.
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6- Seyrelme : numunedeki O, miktari organik maddelere yetecek sekilde yapilir.
Deney sonunda numunedeki organik maddeler O’ nin tamamim tiketmelidirler.
Sonugtaki ¢oziinmiis O, konsantrasyonu 1mg/l’ nin altina diigmemelidir.

7- Deney sonuglarinin nitrifikasyondan etkilenmemesi uygun kosullarda, karbonlu
organik maddelerden bagka, deney sigesindeki azotlu maddeler ve bu arada
besleyici olarak eklenen amonyak azotlu biyolojik siireglerle yikseltgenerek
¢Oziinmiis oksijen tiiketir. Bunun dnlenmesi i¢in inhibitér kullanihr.

6.2.2 Deneysel bilim

Aletler

BOI sigeleri : 300 ml hacimli kapakl 6zel sigeler
Inkiibatér : 20 + 1 °C’ da gahistinimak tizere.

Reaktifler

a) Seyreltme Suyu :@ Distile su ya da deiyonize su kullamlabilir. Suda Klor,
kloraminler, hidroksit alkalitinitesi, organik madde, asit bulunmamal, bakir da
0.01 mg/I’ den az olmahdir.

b) Besleyici gozeltiler;

1) Fosfat tampon ¢dzeltisi : 8.5 mg potasyum dihidrojen fosfat ( KH,PO, ), 33.4 g
disodyum hidrojen fosfat heptahidrat ( Na,HPO,7H,0 ), 21.75 g disodyum
hidrojen fosfat ( K;HPO, ) ve 1.7 g amonyum kloriir 500 ml distile suda ¢oziliir
ve litreye tamamlanmr. Bu tamponun pH’ 1 7.2 olmalidir. Bu ya da bundan sonraki
ayiraglardan herhangi birinde biyolojik gelisme belirtileri goriiliirse ayrag atilip
hazirlanir.

2) Magnezyum silfat ¢ozeltisi : 22.5 g MgSO, 7 H,0 distile suda ¢ozilip litreye
tamamlanir.
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3) Kalsiyum kloriir ¢ozeltisi : 27.5 g susuz CaCl, distirile suda ¢oziinip litreye

tamamlamr.

4) Demir kloriir ¢ozeltisi :

tamamlamr.

¢) Sodyum hidroksit : 1 N NaOH
d) Siilfirik asit : 1 N H,S0,4 20 °C

025 g FeCl; 6 H;O distile suda ¢oziliip litreye

e) Nitrifikasyon inhibitér ¢ozeltisi : 500 mg alitiyoliire distile suda ¢oziiliir, litreye

seyreltilir.

6.2.3 Deneyin yapihs1

a) Seyreltme Suyunun Hazirlanmas: :

Yeterince damitik su ya da deiyonize su doygunluga kadar havalandirilir. Havélanduma, bir
hava pompasina bagl difiizér kullanarak ya da seyreltme suyunu kismen dolu bir kapta
siddetle galkalayarak saglanabilir. Kullanilacad: sirada seyreltme suyunun sicakh@ 20 + 1 °C
olmahdir. Seyreltme suyunda zehirli maddelerin ve organik maddelerin bulunmamas: gok
onemlidir. Saklama ve havalandima sirasinda da organik madde bulunmamas: igin dikkat

edilmelidir. Kullanacag zaman litresine besleyici ¢ozeltilerden 1” er ml konur.

b) Seyreltme Teknikleri :

Numunenin tahmini BOI” na gore, seyreltme oranlan agagida belirlenmistir.

Tahmini BOI
20000 - 70000

10000 - 35000
4000 - 14000
2000 - 7000
1000 - 3500
400 - 1400
200 - 700

%

0.01
0.02
0.05
0.10
0.20
0.50
1.0

Tahmini BOI
100 - 350
40 - 140

20 - 70
10-35
4-14
0-7

% Karsim
20

50
10.0
20.0
50.0
100
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Bir meziirde, toplam hacim 1 litre olacak bigimde seyreltmeler azalir. Her émek igin
beklenen BOI degerinin kargisindaki seyreltmeden bagka, tabloda onun iistiinde ve altmda
yer alan seyreltmeler de yapilir. Boyle her drnek igin 3 seyreltme yapilmig olur.

6.3 Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI)

Bir suyun ya da suyun kimyasal oksijen ihtiyact ( KOI ); o sudaki organik maddelerin
kuvvetli bir kimyasal yiikseltgeyici ile yiikseltgenebilen kismimin oksijen es degerinin
olgistdir. Bu nitelidi ile kollektif bir parametredir.

KOI akarsu ve endistriyel atik incelemelerinde onemli ve ¢abuk sonug veren bir
parametredir. Bu suya ait KOI tayini sonucu, BOI’ den farkh olarak biyolojik yollarla
ayriimayan bazi maddeleri de igerebilir.

Bir atifin kimyasal oksijen ihtiyac1 % 50 silfirik asithi ve giimiis katalizli kaynayan bir
ortamda, geri sofutma altinda, atik 6rneginin 2 saat i¢inde indirgedigi potasyum bikromat
miktan ile dlgiilir. Bu yikseltgeyici ortamda karbonlu organik maddeler CO, , H;O’ ya
azothu maddeler ise NHs’ e doniigiir. Organik maddenin bikromatla (Cr,O-) yiikseltgenmesi,
CeHpOs +4Cr0;+32H° —» 6 C0O,+22H0+Cr*
CH.O,+cCr,0;+8¢H - nCO;+a+8c/2H0+2cCr"
C=23h+a/6-b/3 —  Glukoz 6rneginde C=4+2-2-4

Reaksiyon, denklemine uygun olarak % 95 - 98 verimle meydana gelir. Reaksiyonda belli ve
agint bir miktar bikromat kullanihir ve reaksiyondan arta kalan bikromat demir amonyum
silfat [Fe(NH;)x(SOs),] geri titrasyonuyla tayin edilerek, organik maddenin
yiikseltgenmesinde harcanan bikromat kantitatif olarak tayin edilir. Bikromat fazlasimn
demir amonyumla titrasyonu ferroin indikatoriine kargt yapihir, Ortamda Cr®" kalmadiginda
damlatilan ilave ilk damla demir amonyum siilfattaki Fe(IT) iyonlan ferroinle koyu kirmiz bir

renk verir,
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Potasyum bikromat baz organik maddeleri (duz-zincirli alifatik bilesikler, aromatik
hidrokarbonlar, pridin, priolidin vb) yiikseltgemez. Bunlardan diz zncirli alifatiklerin
yikseltgenmesi gtimiig katalizor kullaniimasiyla miimkiin olur.

Kloriir, nitrit gibi yiikseltgenebilen bazi inorganik maddelerde arti hataya yol agarlar. Kloriir
ortamda civa katilarak kompleks halinde baglamir. Nitritin énemli miktarda bulundugu
numunelerde siitfamik asit kullandur.

Numuneler 2 ml / 1 derigik H,SO, eklenerek 7 giin korunabilir.

6.3.1 Deneysel biliim
Aletler

Geri Sofutucu; 24/40 boyuniu 350 ya da 500 ml’ lik 24/40 silifli sogutucular ve en az
1.4 W/cm giiciinde tablah elektrik isitic1.

Reaktifler

Siilfirik asit (H,S04) ( 4 mol/t ) : 220 ml H,SO, 500 ml distile suya eklenir ve soguduktan
sonra 1 It’ ye tamamlanir.

Guimugli silfirik asit reaktifi : 10 g glmiiy siilfat (Ag,S0,) 35 ml distile suya eklenir ve
iizerine 965 ml siilfirik asit ilave edilerek siilfatin ¢oziinmesi igin 1 - 2 giin beklenir.

Demir amonyum siilfat ¢ozeltisi DAS 0.12 mol/t ( 0.12 N ) : 47 gr demir amonyum siilfat
(NH, ).Fe( SO ),.6H,0 suda ¢bziiliir ve Gizerine 20 ml siilfirik asit ilave edilir. soguduktan
sonra distile suyla 1 It” ye tamamlanir,

Uyart: Demir amonyum siilfat ¢ozeltisi kullamldifi giin mutlaka standart bikromat
cOzeltisine karsi ayarlanmahi ve normalitesi bulunmahdir. Bu standardizasyon islemi
asagidaki gekilde yapilir.
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10 ml potasyumbikromat ¢ozeltisi 4 mol/l siilfirik asit ¢ozeltisi (ayiraga) ile 100 ml’ ye
seyreltilir ve demir amonyum siilfat (DAS) ¢ozeltisi ile titre edilir. Bu titrasyon sonucunda

10x0.24 24
v v

Standart DAS’1n normalitesi =

V : Harcanan DAS miktar

0.24 : Standart potasyum ¢ozeltisinin normalitesi

seklinde bulunur.

Standart potasyum bikromat ¢ozeltisi (0.040 mol/l = 0.24 N) : 80 gr civasiilfat (HgSOj)
800 ml distile suda goziilerek iizerine 100 ml derisik siilfirik asit ilave edilir.

Soguduktan sonra dnceden 2 saat siireyle 103 °C” de kurutulmug olan 11.768 gr potasyum
bikromat bu ¢ozeltiye eklenir ve distile suyla 1 It’ ye tamamlamr.

Ferroin indikator ¢ozeltisi : 0.7 gr FeSO,.7TH,0 suda ¢oziliir ve 1.50 gr 1.10 fenantrolin
monohidrat edilerek ¢oziinene dek galkalanir 100 ml® ye distile su ile tamamlamr.

6.3.1.1 Deneyin yapihsi

Numune kab iyice kangtinlarak 10 ml numune bir pipetle 250 m!” lik silifli erlene aktarilr.
Numunede KOI’ nin yiiksek oldugu tahmin ediliyorsa, daha az bir hacim almir ve distile
suyla 10 ml’ ye tamamlanir. Cok yiiksek seyreltmelerde balon joje kullanitmalidir.

Numunenin fizerine 5 ml standart bikromat ¢dzeltisi konulur ve kangtinihir. Erlen musluk
soéutularak ve calkalanarak azar azar 15 ml gimugli silfirik asit reaktifi elde edilir. Erlene
birkag tane temiz kaynama tag1 (cam parcasi) konularak erlen sogutucuya takilir ve sogutma
suyu agthr. Sogutucunu tepesine ters gevrilmis bir beher takilarak isitict agthr.
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Erlen igerii geri sofutma altinda 2 saat streyle kaynatilir. Reaksiyon sirasnda sogutma
suyunun ¢ikigimn fazla isimmamasina dikkat edilmelidir. 2 saat sonunda 1sitic1 kapatilarak
kaynamamin tamamen durmas: beklenir. Daha az bir suyla sogutucunun i¢i silifli erlenin igine
yikamr. Erlene 300 ml kadar distile su konulur ve agzina bir beher takilarak oda sicakliina
kadar sogutulur. 2 - 3 damla ferroin indikatérii ilave edilerek standart demir siilfat (DAS)
¢ozeltisi ile renk mavi - yegilden kirmiziya donene kadar titre edilir.

Sahit Numunesi

KOI deneyinde deneyde kullanilan ara¢ gere¢ ve ayiraglarin gelebilecek ve gevreden
bulagabilecek organik maddelerin getirecegi hatayr hesaba katmak iizere bir sahit deney
yortitilir. Sahit deney numune ile aym kogullarda ancak numune yerine destile su
kullanilarak yapihr.

Sonucun Hesaplanmas :

(a—b)N.8000
ml 6rnek

mg/1 KOI =
a : Sahit DAS sarfiyat:
b : Numunenin DAS sarfiyati
N : DAS ¢6zeltisinin normalitesi
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7. AZOT TAYINI

Azot ve azotlu maddeler Cevre Mithendisliginin degisik ilgi alanlarinda bityik bir 6neme
sahiptir. Azotun bulundugu sekiller, organik azot, amonyak, nitrit, nitrat ve azot gazdir.
Protein gibi azotlu maddeler canh sistemler igin gereklidir. Endiistriyel atiksular, biyolojik
tasviye igin yeterli besinin bulunup bulunmadifinin belirlenmesi igin azot ve fosfor
yoniinden analiz edilir. Cogunluk amonyak ve nitrat geklinde bulunan anorganik azot, yesil
bitkiler tarafindan fotosentezde kullamilir. Dogal sularda azot sinirh oldugundan azoth
atiklanin varhi alg biiyiimesini lzlandinlabilir. Amonyak da baliklar iizerine olan toksit
etkisi nedeniyle dnemli bir kirleticidir.

Analitik olarak organik azot ve amonyak birlikte tayin edilir ve kjeldah azotu olarak
isimlendirilir. igme ve kullanma sulaniyla yiizeysel sulann ve kirlenmis su kiitlelerinin
igerdii organik ve anorganik azotlu bilegikler olgiilerek, suyun kalitesi hakkinda karar
verilebilir, Ornegin, igme suyunda amonyak bulunmas:, suda muhtemelen kisa bir siire
once fekal kirlenme oldu@unu gosterir. Sularda bulunan baglica azot tiirleri amonyak azotu,
nitrit azotu, organik azottur.

Cevre mithendisleri baglica bu dort tir ile ilgilenir. Her bir tiirin 6lgiimii, numunenin
kirlilik derecesi ve konsantrasyonuna bagh olarak farkh yontemler ile gergeklestirilir. Tiim
analiz sonuglan azot cinsinden verilir. Asagida sadece amonyum azotunun tayin yontemi

agiklanmigtir.
7.1 Amonyak Azetu

Amonyak azotu, suda pH’a bagh olarak ¢oziinmiig formda amonyum iyonuna donisir,
NH; + H — NHY,
Bu denge icinde yer alan tiim azot, amonyak azotu olarak kabul edilir. Amonyak azotu
tayininde olgiim yontemi konsantrasyona ve girigimlere bagh olarak segilir. Buna gore,
amonyak azotu agafidaki yontemlerle tayin edilir.
A. Dogrudan Kolorimetrik Yontem Ile Tayin
Renk ve bulanikhi@ fazla olamayan numunelerde uygulanir.
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B. Distilasyon-Titrasyon Yontemi:

5 mg/l NH3-N konsantrasyonlarmin iistiinde kullamlir. Distilasyon iglemi, amonyagin
girigim yapan birgok maddeden ayrilmasim saglar .Distilasyonda, buhar faz
yogunlastirilarak borik asit ¢6zeltisi iginde toplamr. Bu ¢ozelti daha sonra kuvvetli bir asit
ile titre edilerek amonyak azotu tayini yapilir.
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8. ASKIDA TOPLAM KATI MADDE TAYINI

Sudaki veya atiksudaki siispanse ya da ¢dziinmiig olarak bulunan maddelere askida kat:
madde denir. Biiyiik konsantrasyonlarda kat1 madde igeren atiksular ¢ikis suyu kalitesine
alic1 suyu etkisi yaparlar. Bunlar igme suyu olarak ve endiistriyel amagla kullanilamazlar.
Aritma tesisi gikiginda kati madde konsantrasyonunun belli bir degeri agmasi istenilmez.
Ciinkii alici ortamda ¢okelme ve dip gamuruna neden olur.

Toplam Kati Madde: Filtre edilen ve filtre edilemeyen maddelerin filtre edilenine
¢Ozlinmitg kat: madde, edilemeyenine siispanse denir. Toplam katt madde su banyosunda
buharlagtinldiktan sonra 103-105°C’de etiivde kurutulmasiyla geriye kalan maddenin
mg/ml cinsinden ifadesidir.

Toplam Siispanse Kati Madde: Bunlar da su numunesinin filtreden gegmeyen kisminin
103°C’de etiivde 1 saat kurutulup desikatdrde sogutulmasiyla elde edilir.

Toplam Coziinmiis Kat: Madde: Su numunesi standart cam pamuk filtresinden gegirilir.
Filtreden gegebilen kisim 103-105°C’de kurutulur. Geriye kalan kisim mg/ml cinsinden
hesaplanir.

Toplam Cioken Katn Madde: Agirhiklann etkisiyle kendilifinden g¢oken maddelerdir.
Cokelme hizi pargaciklarin bityiikliiiine ve yogunluguna baglidir, mg/l olarak hacimsel ya
da mg/g olarak agirhk geklinde ifade edilir.

Toplam Ucucu Kat1 Madde: Toplam kat:1 madde kapla birlikte 550°C’lik firinda yakilir,
tartilir. Aradaki fark toplam ugucu kat1 maddeyi verir.

Ucucu Olmayan Kati Madde: Kati madde kapla birlikte 550°C’de yakalir tartilir,
Tartimdan kabin agirhifim gikartiyoruz.

Toplam Kati Madde Tayini: Porselen kapsiil sabit tarima getirilir. 50 ml ¢egme suyu
konur, buharlagtrilir 1 saat etiivde tutulur. Desikatorde sofutulur ve tartilir, Iki tartim
yardimiyla numunedeki toplam kati madde konsantrasyomu bulunur (Colgate-Palmolive
Haci Sakir Sabun Fabrikast Caligma Notlar).

Toplam Kat1 Madde = -———-—-————I(n? (—n ]:3:1:1(:;

A : Kapsiil numune

B : Kapsiiliin agirhif
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9. ASIDIiTE VE ALKALINITE
9.1 Asidite

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun artmastyla su asidik ozellik gosterir. Asitlik
genellikle serbest anorganik asitlerden, serbest karbondioksitten, kuvvetli asitlerin zayif
bazlarla olugturduklan tuzlardan, demir ve aliiminyumun bazi tuzlan ve endistri atiklarimn
mevcudiyetinden ileri gelir.

Sularda asidite titrasyonda kullamilan indikatore gore iki sekilde tayin edilir. Asidite
fenolftalein kullamldifinda p-degeri, metil oranj kullamldifinda da m-deSeri olarak
isimlendirilir. Metil oranj ile titrasyonda indikatoriin donim aralifn pH 3.1-4.4°diir ve
dogal suyun pH’1 bu kadar asidik olamaz. Sadece atiksularda mineral asitlerden dolay1
ditsik pH olabildiginden notralizasyonda kullamlacak NaOH miktarini metil oranj ile
belirlemek amaciyla yapilir (Mass Aritma A.S. Caligma Notlar).

Deneyin Yapilmasi
p degeri: Orek gozeltisinden 50 ml bir erlene alimr. Uzerine 2-3 damla fenolftalein
indikatérii damlatilir. Cozelti pembe renk alana kadar 0.1 N NaOH ile titre edilir.

m degeri: Orek gozeltisinden ikinci bir 50 ml bir erlene alinir. Uzerine 2-3 damla metil
oranj indikatorii damlatilir. C6zelti sar1 renk olana kadar 0.1 N NaOH ile titre edilir.

Sonucun Hesaplanmas:

m ve p degerleri=S x N x 1000 /50

9.2 Alkalinite

Suyun kuvvetli asitleri notralize edebilme kabiliyetine (kapasitesi) o suyun alkalinite ad1

verilir. Karbonat ve 6zellikle bikarbonat tuzlar alkalinitenin bityiik bir kismim tegkil eder.
Suda hidroksil iyonunun varlig alkaliliinin artmasina sebep olur. Alkalilik degeri sudaki
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_borat, fosfat ve silikatlardan etkilenebilir, fakat genelde bu tuzlarindan gelen alkalilik
ihmal edilir.

Bir sudaki toplam alkalilik;

A =[OH] + 2[CO%3] + [HCO?3] - [H']+ [B] bilesenlerinden olusur.
A : Toplam alkalinite mg/

OH’ : Hidroksit alkalinitesi mg/l

CO%;3 : Karbonat alkalinitesi mg/l

HCO’; : Bikarbonat alkaliligi mg/l

H' : Hidrojen iyonu konsantrasyonu mg/1

B : Diger tuzlardan meydana gelen alkalinite mg/l

Genel olarak dogal sular karbonat ve bikarbonat tuzlanim igerir.

Bir sudaki alkaliniteyi kuvvetli bir asit ile titre ederek saptariz. Bunun igin fenolftalein ve
metil oranj indikatérleri kullamlir. Fenolftalein kullamldiginda titrasyon pH 8.3’¢ kadar,
metil oranj kullanildiinda da pH 4.4’¢ kadar sirdiiriiliir. Fenolftalein alkalinitesine p-
degeri, metil oranj alkalinitesine ise m-degeri denir (Eroglu, 1984).

9.3 Deneyin Yapilmasi
50 ml drnek ¢ozeltisi bir erlene alinir. Eger serbest klor varsa 1 damla 0.1 molar sodyum

tiyosiilfat ¢ozeltisi ilave edilir. Daha sonra iizerine 2-3 damla fenolftalein indikatorii
damlatilir ve 0.1 N HCl ile titre edilir. Ayn1 iglem metil oranj indikatori ile tekrar edilir.
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10. JAR ( KAVANOZ ) TESTI

Jar testi herhangi bir suya (atiksu veya igme suyu) artmak igin gerekli optimum
pihtidagtirma maddesi dozunu ve pH"1 belirlemeye yarayan ampirik bir islemdir. Bu test
sonucundan yararlanarak aritma tesislerinde aym bilegimdeki atiksuya verilecek kimyasal
madde dozlan tespit edilir. Ancak artma tesisine gelen atiksuyun bilegiminde degigmeler
olursa; Jar testlerinin yeniden yapilip kimyasal madde dozlarnin kontrol edilmesi gerekir.

Jar testi igin cesitli sayida beherlere ham suya ve hzi ayarlanabilen kangtiricilara
gereksinme vardir. Testten 6nce ham suyun pH bulanikhiy, rengi ve KOI'si olguliir. Daha
sonra beherlerin her birine birer litre ham su konur. Segilen kimyasal pihtilagtirma
maddesinin (aliim., demir tuzlan veya kireg) cesitli dozlan hazirlamir. Cesitli dozlar; birinci
beherden ve en kiigiik derigimden itibaren artan dozlar seklinde beherlerdeki ham suya ani
olarak ilave edilip hizli bir sekilde kangtirilir. Hizlt kanigtirma siiresi 15 saniye ile 5 dakika
arasinda degigebilir. Cogunlukla bu siire 1-2 dakika olarak segilir. Hizh kangtirmada pedal
mz1 200-300 devir/dakika aralifinda olmahidir. Hizli kangtirmay1 takiben su yavag olarak
kangtirilmaya baglamr. Yavag karigtirma siiresi 30-60 dakika arasinda segili . Yavag
kangtirma esnasindaki pedal mzi 100-120 devir/dakika olmalidir . Yavay kangtirma
periyodu sona erdifinde olusan yumaklar 45 dakika ile bir saat arasindaki sirelerde
¢okelmeye birakilirlar. Cokelme siiresi sona erdifinde beherlerdeki amtilmis suyun
berrakligi, olusan camurun gokebilme ozellii ve ¢amur hacimleri gdzlenir. Optimum
koagiilant dozu belirlenir. Gozle en uygun antmamn saglandifi kimyasal madde dozu
belirlenir. Daha sonra beherlerdeki artiimig sularda numuneler alinir. Bu numunelerde pH,
KOI, renk, bulamklik ve diger atiksu parametreleri olgiilir. Ham suyun ve antilmig
attksuyun kirlilik parametreleri kiyaslanarak yapilan artma igleminin verimi saptamr.
Cesitli kimyasal madde dozlarina kargilik olugan yumaklarin meydana gelme hizlar: ve
yumugak gokelme dzellikleri de deney siiresince izlenir. En iyi aritma verimini veren ve en
uygun yumagaklagma ve ¢okelme ozelliklerini sajlayan kimyasal madde dozu, optimum
koagiilant dozu olarak belirlenir (Herin, J.,L., vd, 1972) . ‘

1.C. YOKS@OCUETIM KURULU
DOKUMANTASYOR MERKEZ!
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10.1 Deneysel Boliim

Aletler

0-200 dev/dak’hik 6’ mekanik karigtirict
Tirbitimetre cihaz

Renk tayin cihaz:

adet 1000 m!i’lik beher

10.2 Auksu Aritim Islemleri

Atiksu antma tesislerinde ii¢ grup temel islem vardir . Bunlar :
— Fiziksel iglemler

— Kimyasal siiregler

- Biyolojik siiregler

adlan altinda toplanmaktadir.

Genel olarak fiziksel iglemler sayica fazla yer tutmaktadir. Ancak kimyasal ve biyolojik
siireglerde gekil 10.1'de gorildiiga gibi 6nemli rolii oynamaktadir.

Fiziksel islemler

Siizme

Atiksu artiminda siizme, biyolojik aritmadan sonra kalan askidaki kiigiik parcaciklari
tutmak i¢in uygulamr.

Stizme etkisi daima suyun filtre yataginin bogluklarina girdigi filtre ylizeyinde meydana
gelir. Baglangigta bu tarz ile sadece filtre dolgu malzemesi arasindaki bosluk agikhiFindan
daha biiyik boyutlu maddeler tutulur. Filtrasyon devam ettikge bu kaba asith maddeler



42

filtre Gist yiizeyinde oldukga yapigkan kirli bir 6rtii (filtre kabugu) olugtururlar. Atiksu esas
filtre ortamina olugmadan 6nce bu tabakayi kat eder.

Efer atiksu fazla miktarda organik madde igeriyorsa yiizeydeki filtre kabugunda bu
organik maddeler besi maddesi ve enerji kaynag olarak kullamlan birgok organizmalar
ozellikle saprofitik bakteriler geligir. Bu filtre kabufu ozellikle agir ve aralikh galigan
filtrelerde giinlerce yerinde kalir. Ayrica hayvansal organizmalarin geligmesi ile de filtre
kabugu daha yapigkan ve ¢amurlu olur. Boylece siizme etkisi artar. Filtre etkisinin bu
sekilde diizenlenmesine filtrelerin olgunlagmasi veya kendi kendini 1slah etmesi denir.

Kimyasal olarak pihtilagtinilmis veya demiri ayrilmig sular, genel olarak filtre tizerinde
filtre kabugu olusturacak miktarda yumak igerirler.

Kolloit ve erimis maddelerin organizmalar tarafindan besi maddesi ve enerji olarak
kullamldifs jelatinli tabakaya ¢ok kiigiik erimemis maddeler yapisir. Biyolojik faaliyetlerin
mekanizmasi biyolojik yumaklagtirma ve pihtilastirmay: icerir. Bu biyolojik faaliyetler
kimyasal oldugu kadar fiziksel olarak da suyun 6zelliklerinde degigim meydana getirir.
Atiksulann filtrelenmesi sirasinda saprofitlerin oksijen ihtiyaci oldukga fazladir. Bu
nedenle araliksiz olarak gahigan filtrelerde hizla anaerob sartlar kendini gésterir. Kesikli
cahigan filtrelerde ara zamanlarda havanmin oksijeni filtre malzemesinin igine niifuz
edebildiginden anaerobik sartlar hikiim siirer. Uygun sekilde yumaklagmas: ve ¢okmesi
saglanmig sularin antiminda filtrelerde gergeklesen biyolojik olaylann bir etkisi yoktur.
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Genel olarak atiksu aritma tesislerinde ilk yapilan temel iglem elemedir. Eleme kaba ve
¢Okebilir kat1 pargalarin engel olugturma suretiyle alikonma iglemidir. Bu iglem genel
olarak tniform boyutta agikliklara sahip olan elekler tarafindan gergeklegtirilir.

Eleme igleminin amaci: atiksu igerisinde bulunan kaba kati maddelerin uzaklagtiriimas:
suretiyle, aritma tesislerindeki pompa ve diger mekanik teghizati korumak, vana, boru ve
benzeri aktarma cihazlarinin tikkanmasim1 dnlemektir. Kaba kati maddeler: bezler, sopalar,
tahta pargalan ve atiksuya ne gekilde kanstifi agiklanmayan maddelerdir. Bunun diginda
tesise gelecek kati attk yiki hafifletilmis ve yiiziici maddeler tutulmak suretiyle
dezenfeksiyon igleminin verimi arttiriimig olur (Mass Anitma A.$., Caligma Notlart)

Izgaralar
Uygulamada en fazla kullamlan eleyiciler izgaralardir. Izgaralar elle temizlenmeli ve
mekanik temizlemeli olarak siniflandirmaya tabii tutulurlar. Bu iki tip 1zgaranin bazi

ozellikleri gizelge 10.1’de verilmigtir.

Cizelge 10.1 :Elle temizlemeli ve mekanik temizlemeli 1zgaralarin kargilastiriimas:

Tanim Elle Tem. Mekanik Tem.
Cubuk Genigligi 5-15mm 5-15mm
Cubuk Derinligi 25 - 75 mm 25-75mm
Cubuk Aralify 25 - 50 mm 15-75 mm
Dikeye Gore Egim 30-45 0-30
Yaklagma Hiza 03-0.6m/s 0.6-1m/s

Elle temizlemeli 1zgaralar: Genellikle kiigiik boyutlu artma tesislerinde kullanilir.
Onceleri 10000 kisilik nifusa kadar elle temizlemeli 1zgaralar tercih ediliyordu. Artik
kicik tesislerde dahi mekanik temizlemeli izgaralar tercih edilmektedir. Bdylece
isgiiciinden tasarruf edildigi gibi tikkanma dolayisiyla tagima gibi sorunlarda 6nlenmektedir.
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Izgaranin boyu, tutulan maddeler tirmikla alinabilecek sekilde ayarlanmalidir. Izgaranin
st kisminda delikli bir drenaj plakas: olmali ve tutulan maddeler gegici olarak burada
birakilmalidir. Burada su drene olur ve kat1 maddeler tasfiye edilmek iizere alinirlar.

Mekanik Temizlemeli Izgaralar: Mekanik temizlemeli 1zgara saun alinacak
ekipmandandir. Ancak tasarim miihendisi agaghdaki bilgileri hazirlamahidur.

— Izgara boyutlan

— Kanalda su seviyesinin degigkenligi

-- Cubuklar arasindaki aralik

- Izgaranin hangi yontemle kontrol edilecegi

Iki 1zgara iinitesi paralel kullanildifn takdirde biri igletmedeyken biri bakima alinabilir.
Kanallarin memba ve mansap taraflarinda engelleme kalaslan igin yariklar birakilmalidir.
Sadece bir ekipman kullanilirsa elle temizlenen bir 1zgara olan ikinci bir kanal mutlaka by-
pass olarak dngoriillmelidir.

Genel olarak 1zgaralarin “kapat”, “manuel” ve “otomatik™ kontrolleri mevcuttur. Manuelde
izgaralar siirekli caligirlar. Otomatik 1zgaradaki tikanma belirli bir diizeye varinca,
temizleme mekanizmast otomatik olarak harekete geger. Bu diizey tikanma sonﬁcu, memba
ve mansap taraflarindaki seviye farkinin belirli bir degere ulagtifi diizeydir. Pratikte bu
deger 0.6-0.7 metredir. Temizleme mekanizmasinin devreden ¢ikmast ise bir zaman rolesi
ile saglamr.

Tutulan maddelerin 1zgara eledi iizerinde birikmesi zamanla koku ve sinek olusumuna
neden olabilir. CoBu kez bunlann 1zgaray: izleyen bir dgitiiciide parcalanarak, ¢okeltme
havuzundaki ¢amur ile ¢okelmesi saglanr.

Elekler

Giiniimiizde kaba elekler genellikle disk veya dram tipi olup paslanmaz gelik veya demir
dis1 tel orguliidir. Agikliklar genellikle 6-20 mm arasindadir.
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Disk tipi elegin diisey dairesel bir eleme alam olup bir miktar su yizeyi tizerinde kalan
yatay bir milin etrafinda doner. Bunlarin ¢ap1 1.2-5.5 m arasinda degiskendir. Dram tipi
elek yaklagik 4 dev/dak yatay eksen etrafinda doner ve yukaridan bir nebze az batik olarak
caligir. Atiksu dramin bir ucundan girer ve elek kumagindan disan ¢ikar. Dram eleklerin
capt 1.0-1.5 m boylan ise 1.2-3.7 m arasinda degisir.

Disk ve dram tip eleklerde, katilar dénme suretiyle su yiizeyinin Gizerine tagimr ve yitksek
basingh jetlerle alici oluklara atihir (Ross, N., 1972).

Kum Tutma

Atiksu aritma tesislerinde kum tutma tabir edilen iglem kum, gakil, kil hatta yumurta
kabugu, kemik parcasi cam ve metal bazi maddeleri atiksudan ayirmak igin 6ngoriilmigtiir.

Kumdaki maddelerin biyiik bir bolimi agindincidir. Pompa ve ¢amur susuzlagtirma
ekipmanlan gibi mekanik aksamda aginmaya neden olabilir. Ayrica kum kalintilan
hidrolik kuvvetin diisik oldugu boru, tank, durultucu bolgelerinde yag absorplar ve
katilagabilir. Bunun diginda kum tabir edilen maddeler biyolojik olarak bozunabilir
olmadiklarindan, ¢amur giiritiiciilerde lizumsuz yer isgal edebilirler. Tim bu nedenlerle
kumlan askida kat1 maddeden ayirmak gerekir.

Atiksudaki kum miktar yoresel, iklimsel kogullar ve endistriyel atiksu ozelliklerine bagh
olarak ¢ok defiskendir. 4-200 m’/10°m® arasinda oldugu belirlenmis ve ortalama bir
degerin 15 m*/10°m’ atiksu olacag: kabul edilmigtir.

Baglica kum tutucu tipleri yatay akis ve havalandirmali tiplerdir. Yatay akig tipinde akig
kanal seklindeki kum tutucu boyunca yatay yondedir ve akigin dogrusal hzim sistemin
boyutlar: veya gikigtaki 6zel savagin boyutlan belirler. Havalandirmali kum tutucularda
helezoni akigh bir havalandirma tanki mevcuttur ve helezoni akig, sistemin boyutlan ve
tanka verilen hava miktan ile kontrol altinda tutulur.
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Bazi kumlar ozellikle yatay akighh kum tutucularda ¢ikan kumlardir, fazla miktarda
biyolojik bozunur organik madde igerebilir. Bu organik madde kot kokuya neden olabilir
ve ¢esitli hageratin {iremesine uygun ortam haziflar. Bu nedenlerle bu tir kumlar
yikanmalidir. Yikama tarak veya vidal oluklarda yapilir, kum ve organik madde

birbirinden ayrigtirilir.

Kum zemine yi§ma yerine yiiksege kaldirtlarak hopperlerde bekletilebilir. Kumun tasfiyesi
saniter usullerle gdmme ya da yikarak steril bir kiil haline getirmedir (Ross, N., 1972).

Dengeleme

Atiksu antma tesislerinde atiksu debileri genellikle sabit degildir. Debi dengeleme
igleminin amac1 bu degisikliklerden meydana gelen cesitlilik durumlarini1 sabitlemek ve
mansap tarafindaki ekipmanlara diizenli ve kararl akig saglamaktir.

Debi dengeleme havuzu debideki degisiklikleri biinyesinde bertaraf eden bir depolama
tankidur.

Dengeleme havuzu hat {izerine veya hat digina yerlestirilebilir. Hat Gstii dengelemede
atiksu hatti dengeleme havuzu seri konumdadir. Hat diyi dengeleme de ortalama giinlik
debinin fizerindeki debi fazlasi by-pass’a yerlestirilmig dengeleme havuzundan gegirilir
yani dengeleme havuzu paralel konumdadir (Ross, N., 1972).
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Dengéleme isleminin yararlar :

-- Dengelemeden sonra atiksuyun artilabilirlik 6zelligi arttirilir.

— Buna takip biyolojik antma iyiletirilir yoksa yiiklerden gelen inhibitér maddelerin etkisi
ve pH degisiklikleri kararhhiga kavugur.

— Kat yiiklemedeki sabitlik ikincil ¢oktiirme tanklaninin performanslanm artirir ve yiizey
alan gereksinmelerini azaltir.

— Atik filtre alam gereksinmeleri azalir ve filtre performans: yikselir.

-- Sabit yiikkleme yapilmast 6zellikle kimyasal madde ldozlamas1 ve proses kontrolii de
iyilegir. '

- Pik yiiklerin fazla oldugu tesislerde bir tek dengeleme havuzuyla yikii almak ve birbirini
izleyen tinitelerin yiikiinii azaltmak ekonomik bir alternatiftir.

Hatiisti dengelemenin yaran atiksu icindeki tiim yapici maddelerin dengelenmesindeki
basanisidir. Hatdist dengeleme atiksu maddelerini diizenleme, bunlara tekdiizelik
kazandirmada o denli basarihi degildir. Buna karsilik pompalama gereksinimlerini azaltir;
sadece ortalama debi fazlasim dengeleyip pompalamak yeterli olabilir.

Gerek hatiistii, gereksi hatdipi dengeleme havuzlarinda kangtirma ve havalandirma
gereksinimleri vardir. Kangtirma ekipmanlari tank icindekileri kangtinr ve katilarin
¢okelmesini onler. Kangtirma gereksinimi azaltmak icin, kum tutma Gniteleri dengeleme
havuzlanindan énce yerlestirilmis olmalidir. 220 mg/I’lik AKMli bir atiksu igin, kanigtirma
gereksinimi  0.004-0.008 kW/m>’tir. Atksuyun septik hale gelmesini havalandirma
engeller. Aerobik kogullanin saglanmasi igin hava gereksinimi  0.01-0.05 m’dak
mertebesindedir.

Kangtirma ve havalandirma aym zamanda mekanik aerator (havalandirict) kullanilarak
saplanir. Ozellikle dairesel kesitli tanklarda bafil gerekebilir. Aeratér minimum isletme
seviyeleri 1.5 m’yi agabilir. Ekipmanlarin koruynmas: i¢in algak seviye kontrolleri
gereklidir.
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Pompalama dengelemeden sonra, énce veya heriki durumda olabilir. Giinlikk debi farklar:
dikkate alindifinda dengelemeden Onceki pompalama kapasitesi daha yiksek oldugu
goriilir (Mass Anitma A.S., Caliyma Notlar).

Kanstirma

Karigtirmanin temel goérevi kimyasal sireglerde sik kargilagilan birden fazla maddenin
birbiriyle karigmas1 igin uygulanan bir islemdir. Kangtirilan maddeler iki veya daha fazla
sivi olabilecegi gibi, sivilarin iginde katilarin askida tutulmasi, katilar veya gazlarin
eritilmesi de s6z konusu olabilir.

Atiksu aritma tesislerinde sik karsﬂasﬂan kangtirma iglemine ait bazi 6rnekler:

— Kimyasal maddelerin atiksuya ilavesi. Ornegin ikincil ¢oktiirme tanklarindan sonra
atiksuya klor veya hipoklorit karigtiriimasi.

- Vakum filtrelerden 6nce susuzlagtirma iglemini kolaylagtirmak igin katki maddeleri ilave
edilerek kanigtiriimas.

— Caritme tankinda kangtirma yoluyla besi maddeleri ve mikroorganizmalar arasinda
yakin bir kaynagma saglanmasi.

-- Biyolojik antma siireglerinde organizmalara gerekli havanin temini igin havanm aktif
camurla kangtiriimasi. Bu iglemde hava difuzyon yoluyla verilebilir yada bavalandirici
(aerator) tabir edilen mekanik kangtincilar kullambir,

- Flokiilasyon iglemi igin aluminyum veya demir siilfat gibi yumaklagtirics veya kireg ve
polielektrolit gibi yardimc: maddelerin suya ilave edilerek floklagmanin saglanmas:.

Sivilar; agik kanallarda sagirtma plakalan ile hidrolik diizenin bozulmas:, venturi flumeler,
borular, pompalar statik mikserler, tanklardaki mekanik kanstincilar yardim ile

kangtirilirlar (Ross, N., 1972).

Cikeltme

Cokeltme ve berraklagtirma islemleri aym fiziksel ilkenin, ¢oktiirme (veya sedimentasyon)
isleminin uygulamalar1 olup kati partikiillerin dibe ¢okerek berrak sivi fazdan ayriimasi

esasina dayanir. Berraklagtirmada esas amag Ustte duru su elde edilmesi olup su artma
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tesislerinde daha yaygin uygulama bulur ve bunu genellikle ¢okeltme islemi izler.
Cokeltme ise daha ziyade birincil atiksu aritmada kullanilir, burada amag¢ gamurun berrak
su fazdan ¢okeltme ile ayrilmasidir. Cbkeltme ve berraklagtirimasi ekipmanlan ilke olarak
birbirine benzer aynintilarda amaca yonelik farkliliklar gbze carpar.

Cokeltme igleminin bazi uyguiamalan :

- Kum ayirma

~- Birincil ¢6zdiirme havuzlarinda partikiil madde ayirma.

— Aktif camur siirecinde biyolojik flok ¢okelmesi.

-- Kimyasal yumaklagma siirecinde kimyasal flok ¢okmesi.

~ Camur kalinlagtiricilarda (tikener) katilar kalinlagtirma iglemi.

Pargaciklarin ¢okelmesi swrasinda dort tir ¢okelme mekanizmasina rastlanir. Cokelme
cesitleri goyle simflandinilirlar. Bunlar: Aynik pargacik, flokiilant ¢okeltme, engelli veya
bolgesel ¢okeltme, kompresyon ¢okeltme, yiizdiirmedir (Ross, N., 1972).
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Cizelge 10.2 Coktiirme tanki ham ¢amurlanmn 6zellikleri

Parametre Agiklama

Fiziksel Yap: Uniform degil.

Renk Kahve. Karigan endiistri atifinin cinsine gore degigken. Atiksu
septik ozellikte ise gri veya siyah.

Yogunluk Ortalama kat1 madde icerigi %3-8 dir. Iyi kalite gumarda igerik
%5-7 dir.

Koku Genellikle toprakst ve gamurumsu olup rahatsiz edicidir. Metal
endiistrisi atiklar kokusuz olabilir.

Ugucu madde Toplam kati1 maddenin ortalama %70-80°1

PH Ortalama 6°dir. Endiistriyel atifin cinsine gore degisir.

Tpl. Alkanite 300-1000 mg/1 olup genellikle 500-800 mg/1’dir.

Mineral ve Ugucu

olmayan Toplam kat1 maddelerin %30’udur.

Katilar. Genellikle septik degildir. Eger septik ham kullanilmug sular

Septiklik veriliyorsa veya tanklarda ¢amurun bekleme siiresi ¢ok uzun ise
yada clritme tanklannin savaklarindan yeterince cliriimemis
atiklar veriliyorsa septiklik derecesi artar.
5.24-52.4 (1/m’ tasfiye g6rmiig atiksu) veya ortalama olarak 19-26

Camur hacmi miktarindadir. Camur hacminin biiytik olmasi ¢amur yogunlugunun
az olmasini yada endiistriyel atiklarin kangtiini gésterir.
Normal halde 10-20 mg/I’dir. Yagin fazla olmas: endistrilerde

Yag icerigi yagh atiklanin verildigini gosterir.

Kimyasal islemier

Atiksu antiminda kimyasal reaksiyonlar yoluyla bir takim degismelerin meydana
getirildi8i islemlere kimyasal temel iglemler denir. Genellikle bu sirada sudan baz
maddeler uzaklagtirihrken bazi maddeler de eklenir. OQzellikle suyun tekrar geri kazanimi
dolayisiyla kimyasal iglemler 6nemli bir konudur. Bu durum fiziksel ve biyolojik iglemlere
ters diiger. Cunkii fiziksel ve biyolojik islemlerde daima suyun igindeki kat: maddeler
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uzaklagtinlmaktadir. Ayrica kimyasal maddelerin pahali olmas: nedeniyle isletmenin
masraflarini da arthrmaktadir (Herin, J L., vd, 1972) .

Pihtilagtirma Ve Yumaklagtirma

Pihtilagtirma ve yumaklagtirma esas olarak suya kimyasal madde ilavesi ile suda bulunan
askida ve ¢oziinmily maddelerin yapilarim1 degistirerek veya ilave edilen maddelerin
olusturdugu fiziksel etkenlerle sudan uzaklagtirilmasim amagclar. Coziinmiiy maddelerin
¢Oziinmeyen tiirlere doniigiimii yapildiginda, olugan kati partikiillerin boyutlan oldukg¢a
kiigiiktiir. Bunlar gogunlukla kolloit yapisindadir. Difer taraftan suda bululan ve basit
¢oktirme ile giderilemeyen aski maddeleri de kolloit boyutlarindadir. Bu nedenle
pthtilagtirma ve yumaklagtirma iglemi esas olarak sudaki kolloit haldeki maddelerin
giderilmesini amaglar.

Kolloit haldeki maddeler birbirleri ile ve suyla gesitli etkilesmeleri nedeniyle biraraya
gelemez ve birlegemezler. Pihtilagma iglemi kolloit haldeki maddelerin kimyasal maddeler
eklenmesiyle birbirleriyle birlegebilir yapiya déniistiiriilmeleri ve yumaklagmaya baglangig
olusturacak kiimelerin olugturulmas: islemidir. Yumaklagtirma iglemi ise pihtilagmig.
Yumaklagtirma taneciklerin yavag yavag karigtiriimast ile saglanir.

Pihtilagtirma ve yumaklagtirma endiistriyel atiksu artiminda; askida madde, organik
madde, renk, metal iyonu ve spesifik kirleticilerin giderilmesinde kullanmilmaktadir.
(Herin, J.,L., vd, 1972)

AL(SO,); x 18 H;O (Alum) ile Coktiirme

Kristal suyu sarfiyata bagli olarak degigir. Ticari akim 18 suludur. Alum kati halde
bulunur. Cok etkin ve yaygin bir yamaklastinicidir. Cozelti halinde korozif dzelliktedir.

Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat alkalinitesine sahip sulara (alum) ilave edildigi
zaman, jelatinimsi ve suda erimeyen AI(OH); (aliiminyum hidroksit) yumaklart meydana
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gelir. Bunlar suda asihh diger yabanci maddeleri de iizerlerine toplayarak yavag yavag
tabana gokelirler(Herin, J.,L., vd, 1972)

Aly(SO4). H:0 + 3 Ca(HCOs), —> 3CaSO, + 2ANOH); + 6CO, + 18H,0
Ca(OH), (Kires ) ile Coktiirme

Sonmii§ veya sonmemis olarak kullamlir. Hem yumaklagtirici olarak etkilidir, hem de
diger yumaklagtinicilarla birlikte ve suya alkanite vermek iizere yaygin gekilde kullanilir,

Sudaki serbest karbonik asit ve bikarbonatlarla kaogiilant olarak rol oynayacak olan
kalsiyum karbonatlan tegkil etmeye yetecek kadar kirecin suya ilave edilmesi gerekir. Eger
bu amagla kirecin yaninda FeSO4.7H,0 (demir II siilfat) ta ilaveten kullamilirsa gok daha
az kirece ihtiya¢ olur. ESer mineral asitler veya asit tuzlan ihtiva eden endiistri atiklarinin

cokeltilmesi s6z konusu ise, bu islemler tatbik edilmeden once bu sularnn nétralize
edilmesi gerekir(Herin, J.,L., vd, 1972)

Ca (OH), + H,CO; —» CaCO; + 2 H0O

Ca (OH); + Ca(HCO3), —» 2CaCO; + 2H0
Demir 1T Siilfat Ve Kirecin Birlikte Kullanumi
Suda erimeyen bir maddenin meydana gelmesi igin ¢ogu kez ferro siilfat (demir II siilfat)
tek bagina kullamlmaz: kirecin de birlikte kullamlmas: gerekir. Demir II silfat yalmz
bagina kullantlirsa agagidaki reaksiyon meydana gelir.

FeS04.7H,0 + Ca (HCO;) - Fe(HCO;), + CaSO, + HaO

Eger Ca(OH), (kalsiyam hidroksit) halinde kireg ilave edilirse asagidaki reaksiyon

meydana gelir:
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Fe(HCOs3); + 2 Ca(OH), — Fe(OH); + 2CaCO; + 2H;0

Bundan sonra Fe(OH), (ferrohidroksit) suyun igerisinde ¢oziinmiis bululan oksijen
tarafindan oksitlenerek Fe(OH); (ferrihidroksit) haline doniistirtliir. Istenilen son sekil de
budur. Reaksiyon denklemi:

4Fe(OH), + 0Oz + 2H,0 — 4 Fe(OH)s

Suda erimeyen ferrihidroksit (demir III hidroksit) hafif, ¢ok yer iggal eden, jelatinimsi bir
yumak seklinde olup alum yumaklarina benzer.

Demir IIT hidroksitin olusumu ¢oziinmiis oksijenin varlifina bagh olduundan reaksiyon,
septik haldeki kullamlmiy sular veya oksijen igermeyen endiistri atiksulan ile
gergeklesemez. Bu halde demir III siilfat, demir II siilfatin yerini alabilir ve bunun
kullamilmasi kireg ilavesini ve ¢oziinmiis oksijenin varlifimi gereksiz kilar (Herin, J.,L., vd,
1972)

Diger Reaksiyonlar

a) Demir III Kloriir (Ferrikloriir)

FeCl; + 3H,0 —» Fe(OH); + 3H  + 3CI

3H' + 3HCO; — 3H,COs
b) Demir I Kloriir ve Kireg

2FeCly + 3Ca(OH), — 3 CaCl; + 2 Fe(OH)3
¢) Demir I Siifat ve Kireg

Fex(S04)s + 3Ca(OH), — 3CaSO,; + 2Fe(OH)s

Ca (1), Al (II), Fe (III) iyonlar1 yardimyla fosfat kimyasal ¢oktiirme yoluyla atisudan
uzaklagtinlabilir. Bu sirada meydana gelen reaksiyonlarin denklemleri agafida verilmigtir.
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a) Ca(I)

10Ca® + 6PO + 20H — Caio(PO4)s(OH);
b) Al (i)

AP + HPOS " - AIPO, + nH'
¢) Fe (III)

Fe** + H,POS ™ — FePO,; + nH'

Biyolojik Aritma

Atiksular 1zgara ve eleklerden gegirme ve ¢oktiirme gibi yontemlerle istenilen dereceye
kadar tasfiye edilemezse doBadaki artima benzer sekilde, kiigiik canhlar yardimuyla
gerceklesen biyolojik aritim yontemleri uygulanir.

Ozel bir hal olarak camur giriitme odasinda yapilan giiriitme yontemi de bir biyolojik
olaydir. Bu, havasiz bir yerde anaerob bakterilerin yasama faaliyetleri sonucunda meydana
gelir. Bunun digindaki biitiin biyolojik yontemlerde antim havanin yardimiyla olur. Burada
atiksudaki yasam faaliyeti sonunda yumaklar (floklar) olusur. Bu olay, gegirimli zeminler
veya damlatmal: sistemlerde kum veya cakil tanelerinin dig yilizeylerinde, aktiflegtirme
yonteminde ise suda serbest yiizer halde meydana gelir. taneciklerin dis ytzeyleri ve
yumaklar atiksudan ayinrlar. Bunlar daha sonra bakteriler ve mikroorganizmalar tarafindan
stabilize edilirler. Bu islemde su mutlak surette hava icermektedir. Bakteriler tarafindan
sarfedilen sudaki ¢bziinmiy oksijenin yerini daima yenisi almalidir. Bu damlalikhi
sistemlerde ve ozellikle havuzlarda yesil algler tarafindan temin edilir. Ayrica havadan ve
hava ile su arasindaki temas yizeyinden de 6nemli miktarda oksijen almr. Biyolojik
sireclerde temas yiizeyi miimkiin mertebede biyutilir. Bunun igin aktiflestirme
yonteminde suyun igine hava basilir veya damlalikli sistemlerde olduBu gibi atiksu havamn
icerisine piiskiirtillir. Heriki halde de temas yiizeyinin artmnimasi yoluyla aktiflegmis
yumaklar ve dig yiizeyler tarafindan oksijen alinmasi saflanmig olunur.

Dogada herhangi bir organik kirletici alict bir ortama (akarsu, gol, deniz vs.)akitildiginda
burada bulunan aerobik mikroorganizmalar faaliyete geger ve
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Organik Madde + O; + Aerobik Mikroorganizmalar —»
CO, + H;0 + Inorganik Maddeler + Daha fazla Mikroorganizma

Reaksiyonuna uygun olarak organik kirleticileri bertaraf ederler. Bu proses ortamda yeterli
oksijen bulundugu middetge devam edebilir. Ancak organik kirleticilerin miktan fazla
oldufu taktirde bakterilerce kullanilan oksijen sisteme atmosferden veya bagka
kaynaklardan eklenenoksijenden fazla olmakta ve boylece kisa bir siire igerisinde mevcut
oksijen yok olmakta bunun sonucunda sistem anaerobik (havasiz) sartlara doniigmektedir.
Bu kogullar altinda biyolojik pargalanmay: siirdiiren bakteriler; CHy (metan), CO,
(karbondioksit) ve az miktarda H,S (hidrojensiilfiir) gibi gazlar meydana getirmektedirler
(Standart Methods II, 1970)

Aerobik Arntim

Biitiin aerobik artma proseslerinde organik atiklar sentez oksidasyon yolu ile yok olurlar.
Diger bir deyimle organik maddelerin bir kism: yeni hiicrelere donigiirken (sentez) geri
kalan kisim gerekli enerjiyi iiretmek amaciyla oksidasyona ugratilirlar. Organik maddeler
yok olmaya baglayinca biyolojik hiicrelerin bir kism: gerekli enerjiyi saglamak amaciyla
kendi kendini oksitler (i¢sel solunum). Bu degisim agaBidaki reaksiyonlarla ifade
edilmektedir.

Organik Madde + O + N + P — Hiicre + CO; + H:0 + Pargalanamayan
katilar
Hiicre + O — CO; + Hz 0 + N + P + Hiicresel Kalintilar
~ Yukanda agiklanan olay bitiin aerobik biyolojik aritma yontemlerinde yer almaktadir.

Aktif Camur

Aktif ¢amur projesi atiksulardaki kolloidal ve ¢ozinmiiy formlarda bulunan ve
¢okelemeyen maddeleri ¢okebilen biyolojik yumaklara donigtirme iglemidir. Biyolojik
yumaklar havalandirma havuzunda meydana getirilir ve son ¢okelme havuzunda
¢okeltilerek sistemden ayrilir. Bu ¢dken biyolojik yumaklara kisaca gamur denir.
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Havalandirma havuzlarinda kullanilmus sulardaki oaganik madde giderilirken aktif ¢amur
miktart yani mikroorganizma miktan artar. Bu artan gamurun sistemden gekilmesi gerekir.
Bu ¢ekilen gamura artik gamur denir. Havalandirma havuzunda aktif ¢amur miktarim
belirli seviyede tutabilmek ve daha iyi kalitede gokebilen gamur elde edebilmek igin son
goktirme havuzunda ¢okelen ¢amurun bir kismmin tekrar havalandirma havuzuna
verilmesi gerekir. Buna geri devir camuru denir.

Istenilen kalitede ¢ikis suyu elde edebilmek igin agagidaki kogullarn yerine getirilmesi
gerekir. Bunlar: ‘

-- Kullamilmis sularda askida, kolloidal ve erimi halde bulunan organik maddelerin
tamamen asimile edilmesini ve karbondioksit, su ve inert maddelere déniigtiriilmesini
saglayacak miktarda aktif mikroorganizmalar sistemde tutulmalidir.

Havalandirma havuzundaki ortam mikroorganizmalarin geligmesi igin uygun olmalidir.
Yani hiicre olusumu ve enerjisi i¢in gerekli olan ¢dziinmiis oksijen, organik madde ve
inorganik bilesikler havalandirma havuzunda uygun ortamda bulunmalidir.

Aktif ¢amur prosesinin iki kademede gergeklestifi kabul edilebilir. Birinci kademede
mikroorganizmalar yardimi ile biyolojik yumak meydana gelir. ikinci kademede bu
yumaklar, absorpsiyon, adsorpsiyon ve diger yiizey olaylann etkisi ile ¢okebilen
pargaciklara doniigir. Absorpsiyon olayr 15-30 dakikada meydana gelir. Fakat ¢okelmis
aktif ¢amurun tekrar aktif hale gegmesi daha uzun zaman alir. Bunun igin geri devir
camuru havalandirma havuzuna verilmeden 6nce ayn bir havalandirma havuzunda
havalandirilir.

Havalandirma havuzlan aktif ¢amur sisteminin en énemli 6gesini olusturur. Burada
biyolojik organizmalar orjinal kompleks maddeleri daha basit bilesiklere doniigtiriir. Atik
olarak verilen bu maddeler dier bir kisim bakteriler tarafindan da basit bilegiklere
dontstiiriliir Bu hal bu atik maddelerin bakteriler tarafindan da besi maddesi olarak
kullamlamayacak hale gelinceye kadar devam eder. Bu aktif ¢amur organizmalarinin
ihtiyaglarini karsilamak icin havuza oksijen verilir.
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Organizmalarin oksijen ihtiyact iki yolla kargilanir, Birinci yolda basingli hava havuz
tabanindan difiizérler yardimi ile kabarciklar olusturularak verilir. ikinci yolda mekanik
havalandiricilar yardimi ile oksijenin siviya gegmesi saglamir. Olugturulan hava
kabarciklart ne kadar kiigiik, hava kabarciklan ile stvinintemas siiresi ne kadar fazla ve
kabarciklarin su yiizeyine ulagincaya kadar gegen siirede tiirbilans ne kadar fazla olursa
oksijen transfer verimi de o kadar yiiksek olur,

Sistemde mevcut mikroorganizmalar igin uygun ortamin temin edilebilmesi ve etkili
tasfiyenin gergeklestirilebilmesi igin su degiskenler ¢ok iyi kullamlmalidir.

¢ Yeterli besi maddesi

e Yeterli oksijen

o Uygun kullanilmig su sicakhif

e  Zehirli atiklarin eliminasyonu

Bu amagla, besi maddesi (F) ile mikroorganizma (M) arasindaki minimum (F/M) oram her
atiksu aritim tesisi i¢in ayri olarak belirlenir.

Stcaklik aktif gamurun gokelmesine iyi yonde etki eder. Kati maddelerin ¢okelmesi kat1
maddenin yofunluguna ve ortamin vizkositesine baghidir. Sicaklik +4°C’ye diiserken
suyun hem yogunlugu hem de vizkositesi artar. Bunun sonucu olarak sular sogurken kat1
maddelerin ¢okelmesi daha yavay olur. Bu sirada bir kissm kati maddeler savaktan
kagabilirler. Bu problemi 6nlemek igin ¢Okeltme tankma verilecek debi azaltilir veya
flokiilant maddeler kullamlarak ¢okeltme etkinligi artirilir.

Kurgun (Pb), ginko (Zn), krom (Cr), bakir (Cu), yiiksek alkalinite veya asit, tannm koruma
ilaglan, fenoller, organik bilesikler biyolojik faaliyet Gizerine toksit etki yaparlar. Bu toksit
maddelerin birikmesi tasfiye verimini azaltr. Bundan dolay: tasfiye tesislerine verimini
azaltir. Bundab dolay: tasfiye tesislerine bu maddelerin girigi onlenmelidir. Plastikler,
yaglar, gresler, seliilozlu bilegikler, ilag endiistrisi atiklan ve kimya endiistrisi atklan toksit
olmayabilir. Fakat aktif c¢amur sisteminde kolaylikla organizmalar tarafindan
kullamlmazlar.



61

Buyiik kolloidal kat1 maddeler daha kiigiik pargalara onlarinda hiicre duvarindan
gegebilmek boylara indirilmesi kompleks protein olan enzimler sayesinde gergeklesir. Bu
enzimler biokimyasal reaksiyonlarda katalizor gorevini yerine getirirler. Baza enzimler
hiicre tizerinde ve civarinda daima bulunurken bazi enzimler besi maddesinin cinsine gére
hiicre tarafindan iiretilir.

Yaglar ve gresler bakteriler tarafindan besi maddesi olarak kullamilirlar. Fakat ¢ok yavas
sindirilirler. Yizeyde yiizdiiklerinden bakterilerle temas olanaklan daha azdir, dolayisiyla
pargalanmalant ic¢in gereken siire oldukg¢a uzundur. Bu maddeler havuzlarda kopik

problemine neden olurlar.

Uzun zincirli, suda ¢6ziinmeyen molekiiller, deterjanlar ve polimerik maddeler kétiir
yumaklagmaya kotii gokelmeye ve uzaklagtirmada giigliikklere neden olurlar. Toksit ve arzu
edilmeyen maddelerin tesise girmesi 6nlenmeli veya bu bagarilamiyorsa bunlarin etkisini
minimuma indirmek i¢in mlval cc konsantrasyonunu yiiksek tutmak gerekir.

Son ¢okeltme havuzunda ¢amur miktan arttify zaman bunun bir bolimind sistemden
¢ekmek gerekir. Bu yapilmadig: taktirde savaklardan ¢ikig suyuna kangmaya baglar.
Sistemden uzaklagtinilacak gamur miktan ii¢ yonteme gére belirlenir:

a) Sabit bir mlval cc temin ederek: Bu yoOntemin asasi havalandirma havuzundaki
mikroorganiz kiitlesinin belirli bir degerde tutulmasidir. Aktif ¢amur tesislerinde oldukga
yaygin olarak kullamlan bu yontemin avantaji uygulamasimn kolayhif ve minimum
laboratuar galigmast gerektirmesidir. Bu yontem ile igletme kontrolii, 6zellikle sisteme
gelen atiksu karakterinde 6nemli bir degisiklik olmuyor ise, genellikle iyi sonug verir.

Bu yontemin 6nemli bir dezavantaji ise F/M gibi 6nemli bir parametreyi ihmal ediyor
olmasidir. Bu dezavantaj su drnek ile gosterilebilir : Atiksu antma tesisine gelen atiksuyun
BOP’'nin herhangi bir nedenden dolayo %50 artig gosterdigi varsayalim. Bunun sonucu
olarak havalandirma havuzundaki kati madde konsantrasyonu artmaya baglayacak ve
sonugta sabit bir kati madde konsantrasyonu elde etmek igin sistemden daha fazla ¢gamurun
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uzaklagtiriimas: gerekecektir. Dolayisiyla havalandirma havuzundaki F/M oramt %50 daha
fazla olacak ve sistem fazla miktarda organik yiiklenmeden dolayr bagarisizhfa
ugrayacaktir. ‘

b) Sabit (F/M) oram saglayarak: Isletmenin kontolii amactyla uygulanabilecek diger bir
yontem, sistemden, sabit bir F/M oram e¢lde etmek tzere ¢amur uzaklagtirilmasi

yontemidir.

Alman 6rnekle beraber standart ¢ozeltilerden de sira ile 100 ml’lik balon jojelere 1, 2, 3, 4
ml alinir. sonra gahit ve drnekler de her ilaveden sonra karigtirilarak 4 ml molibdat reaktifi
I ve 05 ml (10 damla) kalay kloriir reaktifi I numuneye ilave edilir. Renk gelisim iz ve
renk giddeti son ¢dzeltinin sicaklifna baghdir. 1°C’lik sicaklikarts, renk siddetini %1
oraninda artinr. Bu nedenle numuneler, standartlar ve reaktifler 20-30°C sicaklik sinirinda
saklanmali ve birbirlerinden sicaklik farklari 2°C’yi gegmemelidir.

¢) Renk olgiimi: 10 dakika sonra 12 dakikadan dnce olmak iizere, gelistirilen renk 690
nm’de spektrofotometrede olgiilerek sonug kalibrasyon egrisi ile karsilagtnlir. Cesitli

konsantrasoyon ariliklarina gore se¢ilmesi gerekse 11k yollar agafida verilmistir.

Yaklagik P sinir Isik Yolu
(ng/h) (cm)
0,3-2 0,5
0,1-1 . 2

0,007- 0,2 10

Sahit olarak destile su kullamlir. Deney sirasinda daima sahit kullamlmahdir. Renk
baslangigta arttifi, somra azaldifi icin standart ve numune ol¢limleri esit zaman
araliklarinda gerceklegtirilmelidir. Her bir numune igin en az bir standart gonliik olarak:
hazirlanmalidir. Kalibrasyon egrisi 300-2000 pg/1 konsantrasyon smirmin tzerinde dogru
¢izgiden sapma gosterebilir.
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d) Ekstraksiyon: Girigimler fazla oldugunda veya daha fazla hassasiyet istenildiginde
fosfat agafiidaki sekilde ekstrakte edilir. Uygun miktarda numuneden 199 ml’ lik bir
olgimi kaba alinir ve gerekiyorsa 40 ml’ye destile su ile seyreltilir. 50 ml benzen-
isobiitanol ¢dziicii ve molibdat II reaktifi ilave edilir. Ayirma hunisinin afz kapatilarak 15
sn giddetle galkalamir. Eger numunede polifosfat mevcutsa; herhangi gecikme sebebi ile
ortafosfat konsantrasyonu geklirde dlgiilecek olan polifosfak konsantrasyonu artar. Ayirma
hunisinin agz1 agilarak yanilan organik fazdan 25 ml g¢ekilir. Bu esnada aspirator
cabigtinlmas: tavsiye edilmektedir. 50 ml'li erleme alinan bu ¢6zeltiye 16-16 ml alkollii
stilfirik asit gizeltisi katilir. Hafifge kangtinlarak 0,5 mi (10 damla ) kalay kloriir reaktifi I
ilave edilir. Tekrar kangtirtlir ve alkollii stlfirik asit cizeltisi ile 50 ml’ye seyreltilir. Iyice
kangtirilir. 10 dakika sonda ve 3 dakikayr gegmemek iizere, sahit numuneye kars:
spektrofotometrede 625 nm’de okuma. ‘

Bu yontemin uygulanmas: sonucunda oldukea iyi kalitede gikig suyu elde edilmektedir.
Ayrica igletme sisteme giren atiksuyun karakterinden ¢ok fazla etkilenmemektedir.

Tim bu avantajlara kargm bu yontem ile igletme kontroli olduk¢a fazla laboratuar
cahgmas: gerektirmektedir. Ciinkii sabit bir F/M oram elde etmek igin gelis suyunda
toplam BOI ¢ikig suyunda ¢oziinmils BOI ve havalandirma havuzundaki MLVSS gibi
parametrelerin laboratuarda siirekli gozlenmesi gerekir.

Cizelge 10.3 Aktif camurda ¢okeltme bolgeleri

N

a Derinlik | Duru su bolgesi
~—TAyrik pargacik bolgesi
"""" Flokiilan cokelti bolgesi
—tEngelli boige

P

i Kompresyon bolgesi

Zaman



€) Sabit camur yag: safalarak: Camur yagi, kat: bekleme siiresi (SRT) veya ortalama hiicre
bekleme zamam olarak tammlamr. Kisaca ¢amur yagi, sistemdeki toplam katki madde
miktaninin sistemden ayrilan kati madde miktarina boliinmesi ile elde edilir.

Bu yontem ile igletme kontroliiniin en dénemli avantaji laboratuar ¢alismasimn minimun
dizeyde olmasidir. Ciinkii tamm gerefi camur yagmin belirlenmesi igin sadece
havalandirma havuzundaki askida kat1 madde miktar ile sistemden uzaklagtinlan gamur
miktaninin bilinmesi yeterlidir (Merck and Darmstodt, 1974).

Tam Kangmmh Sistem

Aktif ¢amur tesisinde havalandirma havuzuna giren girig suyu biitiin havuza tamamen
kanigtinliyorsa boyle sistemlere tam karigtirmali sistemler denir. Bu havuzun her
noktasinda ve g¢ikigta kat: mdde ve substrate konsantrasyonu aymdir. Girig suyu ve geri
donis ¢amuru havalandirma egit arahiklarla yerlestirilmig noktalardan verilir. Bundan
dolay1 havalandirma tank: dengeleme tanki iglevi goriip organik yilkkleme homojen olarak
dagitilmakta ve oksijen kullanma hiz1 zamanla degigsmektedir. F/M oranindaki degigmeler
difer prosestekiler kadar kotii degildir. Sistemdeki mikroorganizmalar havalandirma
havuzundaki ¢evre degigikliklerine siirekli olarak adapte olmak zorunda degildir.
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11. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢aligmada Colgate-Palmolive-Hac1 Sakir Sabun ve Gliserin fabrikas: Gretim atik sulan
incelendi. Fabrika i¢in attksu envanterleri olusturuldu. Cizelge (11.2, 11.3 ve 11.4) de
tablolar halinde verildi.

Tablolann olusturulmasinda iiretim birimlerinin atiksu kanailarinda 24 saatlik periyodik
numuneler alan otomatik numune toplama cihazlarn kullamildi. Boylelikle her iiretim
biriminin ger¢ek atik su komposizyonu elde edildi. 25 ayr1 noktadan toplanan ogjinal atiksu
numuneleri iizerinde yapilan KOI, BOI, AKM, pH giintik ofarak gizelge 11.1 de su raporu
olarak belirtildi.

Bu rapor sonuglarindan elde edilen analiz deferlerinin ortalamalan alinarak fabrika igin
atiksu envanteri olugturuldu.

Tesisin veriminin dogru saptanmas: igin ¢izelge 11.1 hazirlandi. Hergiin yapilan analizler
burada gosterilerek haftalik, aylik verim hesaplan yapildi ve grafikler hazirlandi. Fabrika
atiksu desarj noktalar ve atiksu kanallan sekil 11.1 CPH yerlesim planinda verildi.
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Cizelge 11.5. CPH atiksu aritma tesisi gonliik kirlilik yikii 16.6.1997
OCAK SUBAT IMART NISAN MAYIS "
Taih | KOimgA | Teih |KO.mgA| Tarh |KO.mgA| Tarh |KO.mgAj Tarh | KOJmoh
211186 | 4700 | 1/2/96 | 10285 173/98 | 8100 | 1/4/96 | 2180 1/5/06 5030
3 | 4970 2 |63 | 4 |40 3 4230 2 §240
4 7800 3 4480 | 6 | 9010 | 4 5220 3 13430
5 5850 4 10360 7 16500 5 §190 4 12910
7 8600 7 | 30| 9o |80 7 | 13720 8 4830
o | g0 | 8 |[9490| 10 | 3606 | 8 | 16500 8 3980
10 5100 9 ‘46500 f 11 | 11860 | 10 6620, 9 10610
11 e430 | 10 | 5680 | 13 |1o110| 11 |8 11 4680
12 6400 11 7116 14 80 12 4250 13 3340
13 5780 13 | 8550 | 15 | 7800 13 4520 15 4380
14 | 1500 | 14 | 8210 | 16 | & 14 | 16500.| 18 6110,
16 8530 15 4280 17 | 16800 | 15 12449 17 4210
17 4410 16 5240 18 5080 17 5330 18 16500
18 §120 17 2440 | 20 | so0s0 18 8380 20 6200
198 2850 18 7780, 21 S§730 19 5150 2 6210
20 §420 20 2440 22 | 3860 20 3630 23 B470.
21 11450 21 §920 23 3410 21 544q 24 16500
23 4460 22 4640 24 35 22 2260 25 3840
24 7420 23 il 25 5170 24 4710 28 _7_9_§_g
25 | 82a0 | 24 | 5940 | 27 | TS| 25 |qa480 ) 27 Y97
26 | 3140 | 25 | 7950 | 28 | 3400 | 26 | 5800 29 Ban
27 | e2ap | 27 | 5220 | 20 | 4200 | 27 | 12080 | 30 12410
28 12600 28 3280 30 10800 28 7320
30 4210 31 4110
31 8820
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Cizelge 11.6. CPH aylik KOI dengeleme giriy degerleri

farih  K.O. mg/L Tarh K.O. mg/L Tarih K.O. mg/L Tarih K.O. mgL
6/1997 771997 8/1997 9/1997
i ezia [ 1 | Auo 14 10390 1 5540
2 5200 2 5480 15 3240 2 2170
3 8170 3 4300 16 10600 4 14130
5 3020 4 4300 17 9780 5 2560
7 6400 5 9760 18 6140 6 2610
8 2880 6 5220 19 5750 7 16500
9 11010 7 8800 21 5150 8 7890
10 7200 8 4830 . 22 8400 9 10195
12 7300 10 4620 23 6770 10 1
13 6910 11 6040 24 6550 11 2400
14 2000 12 3040 25 5240 12 7720
15 7850 13 7660 28 5950, 13 10420 .
16 5700 14 8210, 27 6520 14 5080,
17 2610 15 13820 28 9950. 15 11840
19 5470 16 3050 29 15400 16 9760
20 3770 17 6090 30 6620 18 16500
21 5150 18 16500 31 3740 19 16500
22 9080 19 16500 2 3340
23 5270 20 5540 21 3890
24 3850 21 2080 22 9120,
26 6310. 22 6500 23 5540
27 2700 23 3410 24 3860
28 3510 24 9230 25 8380
29 16040 | 25 10150 26 3240
30 6700 26 9250 27 16500,
27 1330 28 6550
28 3360 29 5200
29 3470 30 5580 I
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12. ARITMA TESiSi SECiMi VE PROJELENDIRILMESI

Fabrikada yapilan atiksu tammlama ve konsantrasyon tesbitinden sonra atiksuyun
arrtilmasi ve ISK1 standartlarimn altina inilmesi igin,

1- Fiziksel aritma iiniteleri

2- Yiiksek KOI giderimi igin kimyasal 6n aritma sistemleri

3- Sonug olarak KOI giderimi i¢in biyolojik aritma tesislerinin yapilmas: gerektigi
tesbit edilmisgtir.

Fabrika ve universite laboratuarlarinda yapilan kiigiik pilot tesis ¢ahgmalan ve jar
testlerinden sonug alinmasindan sonra tesis yapimina gegilmigtir.

Soz konusu tesis gekil 12.1° de goruldigii gibi planlanmigtir.

Tesis atiksulari aritma tesisi 6n dengeleme tankinda toplanarak homojen bir atiksu
konsantrasyonu igin daimi bir karigtirmaya tabi tutulmaktadir.

Hergiin yapilan dengeleme KOI analizleri toplanarak aritma tesisi beslemesinin KOI
degerleri bulundu. Bu degerler i¢in numune alma otomatik sistemle yapildi. Numune alma
cihazi, hergiin degisik saat arabfinda 10 dakikada belli bir numune toplama logarindan
alinarak 24 saatlik kompozit numuneden analiz yapild:.
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13. ATIKSU ARITMA TESISININ KAPASITEYE BAGLI CALISMA BiLGILERI

Atiksu aritma tesisi tanimi: Tesisi kimyasal ve biyolojik aritma birimlerinden olugur. Tesis
kendi iginde kesikli ¢aligma acisindan devamhi bir prosestir. Yan otomatik ¢alistiriimakla
birlikte istendiginde tam otomatik ¢aligtirilabilir.

Tesisin aritma kapasitesi agagidaki gibi verilmigtir. (MASS ARITMA A.S)

--- Tesisin max aritma kapasitesi=200 m® / giin
— Tesisin max K.O.I artma kapasitesi = 4.5 kg / m’
-~ Foseptik antma kapasitesi =20 m’ / giin

Yukandaki bilgileryapimet firma tarafindan max debiler olarak verilmistit. Ideal durumu
gosterir. Bugiine kadar yaptifimiz galigmalar gosterdiki max %80 verime ulagilabilinmigtir.
Pik konsantrasyonlarin diizensiz olmasi verimi diisliren en biiyilk etkendir.. Ayrica artma
tesis dengeleme kapasitesinin yer darlii nedeni ile biiyiik segilememesi yilksek debilerde
caligmanin antma tesisi etrafinda sipreylemelere neden olmas: gibi nedenlerden dolay:

verim, digiiktiir.

Yapime: firma yetkilerince yapilan igletme toplantilarinda debi artimmumin reaktérlerde
olamayacaf belirtilmig, reaktor diginda yapilacak iyilestirme ve 6n aritma sistemleriyle
son gekliyle atiksu kompozosyonu

- Toplam atiksu = 400-500 m®/giin
—-K.0.I Ortalamast = 6000 mg /1
~-pH=11-12

— B.O.I Ortalamas1 = 400 mg /1

Antma tesisinde yitksek konsantrasyonda atiksu ile ¢aligmak 6nce verimin diigmesine daha
sonrada reaktdrde bakteri kaybina neden olmaktadir. Ayrica fazla miktarda kimyasal
sarfiyat: gerekmektedir.

Giinliik kimyasal madde sarfiyatimiz agagida verilmistir (100 m® atiksu igin).
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14. ATIKSU ARITMA TESiSi DENGELEME SORUNLARI

Atiksu artma tesisi aritma sistemleri i¢inde sektore en uygun ve son teknolojileri

biinyesinde bulunduran tam otomatik bir prosestir.

Tesisin en dnemli problemi atiksu girig konsantrasyonunun yiiksek olmasidir. Bu fabrika
atiksulaninin tiimiiniin yitksek konsantrasyonda atiksu oldugu anlamina gelmez. Degisik
zamanlarda gelen pik konsantrasyonlar dengeleme hacminin kiigiikk olmasindan dolay:

dengeleme konsantrasyonunu yiikseltmektedir.

Dengelemeyi etkileyen 6nemli noktalar agagida verilmisgtir.

a) Imalat programina gore Imalat hatlarindaki esanjor yikamalari ve yikama atiksularmin
dogrudan antmaya verilmesi,

b) Kinnti sabun pigirmenin yikama sularinin, kazan alt sularinin ve kazan yikama
sularinin direk arttmaya verilmesi.

c) Gliserin filtre yikama sularinin aritmaya verilmesi.

d) Yag agartma atiksularinin fazla ¢camurlu ve tortulu olmasi , yag agartma miisiilajinin
aritma kanalina birakilmast.

e) Tuz hazirlama tanklan dip tortularinin kanala verilmesi.

f) Gliserin katran tank: yikamalar ve tank temizlik atiksularinin aritmaya verilmesi.

Fabrikadaki dengeleme sistemi iki béliimden olusturulmustur. Digiik KOI konsantrasyoniu
atiksular balans tanki-1 yiiksek konsantrasyonlular balans tanki-2-‘ye alinmaktadir.
Toplam dengeleme kapasite 180 m*/giin’diir. Toplam atiksu kapasitemizin 400-500 m*/giin
oldugu diisiiniildiigiinde dengelemenin ne kadar yetersiz oldugu goriliir. Gergekte atiksu
kapasitesi sogutma sorunu olmadif1 zamanlarda mevcut sistemlerle 200-300 m®/giin’ diir.

Bu deger gerekli diizenlemeler yapildiginda 100-150 m*/giin altina ditgecektir.
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15, SONUCLAR VE ONERILER

Atiksu artma prosesi sabun iiretim sektoriine en uygun ve son teknolojileri biinyesinde
bulunduran tam otomatik bir tesistir. Tesisin en 6nemli problemi atiksu giris KOI
konsantrasyonunun yiiksek olmasidir. Degigik zaman birimlerinde desarj edilen pik KOI
konsantrasyonu dengeleme hacminin kiigiik olmasi nedeniyle dengeleme KOI’sinin
yikseimesine sebep olmaktadir. Atiksu envanterinde de goriildiif uizere yiiksek KOI
konsantrasyonu ;

a) Gliserin filtre pres yikamalarindan,

b) Sabun pisirme kazan alt sularindan (Lesiv suyu),

¢) Imalat hatlarindaki esanjor yikamalarmdan,

d) Yag agirtma tortu ve musilasinin kanallara birakilmasindan ileri gelmektedﬁ.

Dengeleme hacminin atiksu kapasitesine oranla kiigitkk olmasi, dengeleme sisteminin
diizenlenmesi ve atiksu miktarinin azaltilmasi sonucunu ortaya koymaktadir.

Gliserin yiizdesinin iiretim sirasinda olugan atiksularda %1-0,5 arasinda olmasi, geri
kazamimas: agisindan ekonomik olmasa da amtma yiikiinin azaltilmasi agisindan ¢ok
onemlidir.

Gliserin Gretiminde olugan kristalize tuzun kat1 olarak ayngtiriimas: yikama tortularinin
filtre edilerek suyundan ayrilmas: antma, kirlilik yiikiinti azaltacaktir.

Iyi bir dengeleme, antma tesisinin diizenli ¢aliymasma ve minimum kimyasal sarfiyatla
~ antma maliyetini digtirecektir.

Aritma tesis 6ncesi iiretim tesislerinde 6n aritma yapilmasi gereken birimler:

Gliserin filtrasyon (nitesi kullanilan ykama sulannmn bir tankta toplanarak
sedimentasyonu saglanarak tekrar kullamma sunulabilir, atiksu igindeki gliserin yiizdesi de
arttinlabilir.



90

Gliserin katran tank: yikama atik sulari: Katran yogunlagtinlarak varillere alnabilir, katt
atik olarak deZerlendirilebilir.

Sabun imalatindaki esanjoér yikama sular:: Farkli sabun tiirlerine gegislerde uygulanan
yikama igleminde olusan atiksularin kirint1 sabun kazanma sistemine verilebilir.

Sabun alt suyu (Lesiv suyu) atiklari: Bir tankta toplanarak yogunlagtnlmaly, silfirik asit
katilarak sabun ve suyundan ayrilma iglemi gerceklestirilir. Yapilan caligmalar olumlu

sonug¢ vermistir.

Bolimlerin atiksu desarjlar1 belirli bir zamanlama ile yapilmali, esanjér yikamasi
yapilrken gliserin filtre yikanmasi yapilmamalidir. Gereksiz su kullamminin 6niine

_gegilmelidir.

Aritma tesisisin tam giin galistinimas, tatil giinleri de yiiksek KOI'li sularin aritilabilmesi
igin diigiik debilerde aritma yapilabilir.
Fabrikada artma personeli atiksu konusunda mutlaka bilgilendirilmelidir.
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