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OZET

Bu ¢alismada iilkemizde heniiz genis olarak eie alinmamig ve te-
sislerimizde kullanilmaya gegilmemis tasfiye metodlari olan atiksu-
larin ileri derecede (3. derecede) tasfiyesi ve bu tasfiyesi ile
ilgili metodlar incelenmistir.

Kullanilmis sular, bilhassa endiistri kullanilmig sulari her-
hangi bir alici ortama (dere, g0l gibi) verildiginde toksit tesir-
leri nedeniyle buralarda yasayan canli hayati yok etmektedir hatta
Ooliimlere neden olmaktadar.

Bu tez kapsami igerisinde bu endiistriyel ve evsel kullanilmis
sularin ileri derecede tasfiyesi ile ilgili birgok metod incelen-
migtir. Bu metodlarin, sistem taslaklari, sekil ve detaylari veril-
migtir. Metodlarin konulari anlatilmig, kullanildigi yerler, malze-
me alinig sekli, metod tekniji esaslari belirtildikten sonra o ko-
nuyu ilgilendiren gekiller ayni konunun baslik rakamiyla rakamlan-
dirilarak gosterilmisgtir.

Metodun kullanildigil yerlerin belirtilmesiyle metodlarin ne
tir maddelerin alinmasinda ve ne tiir atiksularin tasfiyesinde kul-
lanilacagil anlatilmigtar.

Bu konularda Avrupa lilkesinden olan Almanya ileri bir yere var-
mistir. Bu ylizden genellikle Alman literatiirlerinden faydalanilmis
ve onlarin geligtirdikleri metodlari daha ileri derecede galismala-

ra bir temel olarak verilmigtir.



1. Giris

l.1. Ileri Derecede Atiksu Tasfiyesinin Unemi

Glinlimiizde nilifusun artmasi ve buna oranla sanayinin gegmisge
nazaran gelismesi dolayisiyla atik sulardaki artma sonucu gevre
sularinil ve gevre sagligini tehdit eder duruma gelinmigtir. Bu
artan niifusun kentlegmeyi hizlandirmasi ve genillikle deniz, gol
ve bilylik akarsularin gevrelerine dogru nﬁfusunAkayma81 ile sula-
rin kirlenmesi hizlandirilmistir. Gelecek yillarda bu durumun da-
hada artaca@i diisliniilerek alici ortama verilen atiksularin ileri
bir derecede tasfiye edilmesi zorunlulugu ortaya cgiaikmaktadar.

Ileri derecede tasfiye ile klasik m2todlara nazaran kullanil-
mis sularin kirliliklerinin biiylik bir kisminin alinmasi hatta bu
sulardan kullanma suyu 9lde edilmesi miimkiindiir. Ayraica bu tasfi-
ye metodlari ile agir metallerin kazanilmasi saflanmaktadir. De-
niz suyu tuzdan aritilarak kullanma suyu elde edilebilmektedir.
Bu sayede sy ihtiyacinin bir kismida saglanmis olmakta ve gevre-

nin sagligil tamamen gafanti altina alinmis olmaktadir.



ILERI DERECEDE ATIKSU TASFIYZ METODLARI
2+ FLOTASYON
2.1. Malzeme Alma Sekli
Goziilmemis maddelerin ayrilarak alinmasa seklindedir.
2.2+ Kullanma Yerleri
Primer, fazla ve kimyevi gamurun k&ti olan ¢okelme ve kalin-
lagtirma durumlarinda Fullanlllr.
2+3. Metod teknigi esaslari ve sistem taslaklar:
Mevcut metodlar sunlardir: Vakum vedegarj flotasyonu. Bu sonua-

cusu tam akim, kismi akim ve re sirkiilasyon metodlarina ayrilar,

Pr=ztikte hemen hemen desarj flotasyonu resirkiilasyon metoduyla
uysulanmaktadare.

Flotasyon metodlarinda, sivil igerisindeki askida bulunan
veya Ggoken kati maddeler gaz kabarciklarainin yapismasiyla ylizer
duruma gelirler (flotasyon)ve sivi yiizeyinde kalin bir tabaka te-

sekkill ederler ve buradan alinarlar.
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Sekil.2.I.Flotasyon tesisi kullanis sekli
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Sekil 2.2 Flotasyon tesisinin kullanis sekli
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Sekil 2.3 Flotasyon tesisinin kullanilis sekli
FL: Flotasyon

BB: Canlandirma haznesi(tazeleme)

NK: Tekrar aritma haznesi

SB: Gamur muamelesi

US: Fazla gamur

RS: Geri doniis gamru

VK: On temizleme hainesi

MB: Karisim haznesi

SB



2.4, Boyutlandirma

Dikdortgen hazne: B/L: I/2-1/4
T/L: 1/2-1/8

Yuvarlak hazne : minT:2,5 m
maxD:I8 m

Gokeltme Haznesi:

9p :2,5-8 mz/ma/h

Gokelme siircsi : t: I0-4Odak.

Ust basing g L4 atii

q(BOIs) : 38-45 %

N(Sispansiyon) : 45-75 %

Resirkiilasyon : 25 %

Hava ihtiyaci : 8-I9 Nm3/sTS

Kalinlagtarma : 8 % :

Kalinlastirma:

Yumaklastirma vasitasi : 2=3 ms/nz/h

Yiizeysel yiikleme : 8-I8kgTS/m2/h
Debi :20-35 dak.
Gamur tabakasinda gegen siire:2,5-3 h
Ust basing : 3=6 atii
Gamur (kat: madde)mikt.:4-6 %
Alinan kati madde :95-9%%
Kimyasal ve mekanik temizl-me:(Gdkeltme-Flotasyon)

(Kiugiik tesisler igin)

Resirkiilasycn : I0-20 %
Q(fosfat) :90-96 %
Q(BOIB) : 86-91 %

Yumaklastirma vasitasi:I0-85 gAlu-sulfat/mBAtlksu
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Sekil 2.4 Yatirim masraflara
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Sekil 2.5. Flotasyon tesisi akis gemasa
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Sekil 2.6. Dikdértgen sekilli flotasyon haznesi
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Sekil 2.7. Yuvarlak flotasyon haznesi




3. BESLEME MADDESI ELIMINASYONU

3.1, NITRIFIKASYON - DZNITRIFIKASYON

3.1.1. Malzeme Alinmasi

Biyolojik yolla yapalar.

3.1.2. Kullanma Yerleri

Duran veya yavag akan sularda otrofasyon tehlikesi ig¢in kul-
lanilar.

3.1e%3. Metod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Azot eliminasyonunda NH# iki kademe halinde once nitrata ok-
side olur(Nitrifikasyon) ve sonra elemanter azota rediikte olur
(Denitrifikasyon), ki bu gaz olarak gikar,

Nitrifikasyon sadece O, ilavesiyle olurken denitrifikasyon-

2
da O2 noksanligil sarttir., Diger taraftan gamur, metonol, glikoz,

metan, kirlisu gibi hidrojen donatorleri mevcut olmalidir.
Nitrifikasyon:

+

NH4

Denitrifikasyon:

- +
+ 202——>N03+H20 + 2H

NO, + SH'4+ 56 ——=1/2 N_ + 2H.O + OH 4 86 kcal
2

3

Ev sularinda azot miktari:

e

9-100 mgN/1

8-12 gN/E/d
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Sekil 3.1.1. Denitrifikasyon haznesi kullanig gekli

ZK

ZK DN NK

~ N et

Sekil 3.l.2. Denitrifikasyon haznesi kullanis sekli

BB, : Yilksek yilikle tazeleme

!

: Diigiik yilikle tazeleme ZK: Ara temizleme

BBII'




3.1l.4. Boyutlandirma
AZOt miktarl L I N A IR R N B RN N
N-aZalmaSl(biyO].Ojik kademede) LN

N-azalmasi(Nitrifikasyon ve denitrifikasyon)

Nitrifikasyon
Bpg |o,3-o,4| 0,2-0,3 | 0,1-0,2
Slcakllkl 17 I 12 I 7

0, sarfiyati : 4,6 SOZ/S(NHQ—N)

Denitrifikasyon
(Goziinmiis O2
1. Stabilizasyon hendeginde O2
2. Ayri hazne t: 2-3 h
Metanol t Bk mg/mg(NOB-N)
Metan : O, mg/mg(NOB-N)

. Kirli su : 1,2-1;5 OZ(BOIS)/OZ(NOB)

Glikoz : 2,6 mg/mg(NOB-N)
Gamur : 2,0-3,5 mg/ma(NOB-N)
BG NK

:2-4 mg/1
:30-50 %

90 %

'nin noksanliginda veya yokluZunda)

'den bagimsiz bolgeler

Sekil 3.1.3. Tazeleme gukuru semasi

BG : Tazeleme gukuru
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Sekil 3.l.4. Oksidasyon haznesi

DENITRIFIKASYON HAZNESI

A

=W == ‘IL:H'
== == ==

Sekil 3.1.5. Denitrifikasyon haznesi
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2.2. GUOKELTME

3¢2+1. Malzeme Alma Sekli

Poz,organik ve P halindeki fosfatin uzaklagtirilmasi seklin-
dedir.

3+2+2¢ Kullanma Yerleri

Durgun veya ¢ok yavag akan sularain Strofaj tehlikesi halin-
de ilaveten organik kalintilarda % 50'lik bir azalma saZlar.

3.2+43¢ Metod Teknifi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Gokelti maddeleri aliiminyum, demir II, demir III ve kalsi-
yum tuzlaradir. Pis sularda Al ve Fe'den tegekkiil etmig olan Al
veya Fe fosfatlari adsorbe ederler. Mekanizmanin dogZruluk dere-
cesi gok ince dagila kalsiyum tuzlarinin tesir gekli ile ayna
mertebededir.

Gokeltme, hakiki: gzelmis maddelerin (mesela fosfatin) me-
tal tuzlarinin ilavesiyle (FeII, FeIII, Al, Ca gibi) agir ¢ozii-

liir bir baga doniigmesidir.

Gokelti
maddesi VK BB NK

Sekil 3.2.l. Un gokeltme(VF)
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Gokelme
maddesi
VK BB NK

o S

sekil 3.2.2 Ayni zamanli g¢dkeltme(SiF)
N

VK BB NK
- 1 - L
J-J— J-
\ /
Gok.
mif. MB AB

Sekil 3.,2.3. Sonraki gdkeltme(NF)



3e2.4. Boyutlandirma

Gerekli fosfat miktari : 1 mg/l
Biyolojik tasfiye kademesinde P-azalmasi 25-30 %
= (1) D)
Gokeltme vasitasi Fe-Ion Al-Ton ca0
On gokeltme
Miktar g/m” 5-25 6-12 100-200
Akan miktar gP/m> 0,2-0,7 | 0,2-0,7 | 0,5-1,5
Randiman % - 85-90 *
Es zamanli gokeltme
Miktar g/m” 620 5-10 .
Akan miktar gP/m” 0,5-1,5 | 1,0-2,0 .
Randaiman % - 85-90 =
Sonraki gckeltme
Miktar g/m” 5-25 6-12 200-500
Akan miktar gP/m> 0,1-0,5 | 0,1-0,5 | 0,3-1,0
Randiman % - 86-93 -
£ %) (FeCl3 kati : 210 gFe/kg
 siva : 140 gFe/kg
Fea(sou) kati : 200 gFe/kg
Ala(so#) kati : 81 gFe/kg)

Masraflar:(7-8 % Al-III - 1,4 - 3,2 % Fe-III)

:150-200 DM/t
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4. ILEPl DERECEDE SUSPANSIYON GiDERILMES

4L.,1. Yumaklasma

4.1.1., Malzeme alma sekli

Ince dagili, kolleidal veya organik maddelerin uzaklagtiril-
masl geklindedir.

4.,1.2. Kullanma Yerleri

- Ev ve sanayi artigi sularin karisimi, mesela tekstil, ka-
git, deri fabrikalarandan.

K&git fabrikalara.

Deri fabrikalari.

Yag rafinerileri.

Balik unu fabrikalara.

Kola fabrikalari ve benzerleri.

4,1,3, Metod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Adsorbsiyon maddesl yilizeyinde elektrokimyasal olaylar (reak-
siyonlar) neticesinde adsorbsiyona yatkin maddeler veya gok ince
taneli maddeler yumaklagmanin gelismesine gore toplanirlar. Ad-
sorbsiyon maddeleri olarak: Al, FelIl, FeIII tuzlari, polielektro-
litler ve kalsiyum tuzlari, kullanilmaktadar.

Yumaklagtirma: Gok ince, asili haldeki ve kolloidal maddele-
rin, maddeciklerin biiyiime olayl suretiyle ayrilabilir yumaklar ha-
line gevrilmesidir.

Kolloidler kiigiik olmalari sebebiyle toplam yilizeyleri biiyiik-
tliir ve boylece kiitlelerine nispetle biiyilik bir yiizeysel yiike sahip-
tirler. Ayni gesit yiikle yiliklenme toplanmayi dnler. Yumaklagtirma
olayinda gopfunluktaki negatif iyonlaran pozitif iyonlara yiiklen-

meleri azalmis olur. Karsilikli gekme kuvvetleri sebebiyle ayri-
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gabilir bir liniteye doniigiirler. Yumaklagtirma vasitasi képrii te-
gekkiiliini olugturur ve birlesme olaylari siiperpoze olurlar.
Baglangigta yumaklastiriza metodu ylizeysel sularin hazirlanma-
sinda kullaniliyordu ve maksat gok ince dagili kolloid biiyiikliigiin-
deki kil minerallerini ¢okebilir ve filtre edilebilir yapmaktai. Bir
slireden beri yumaklagstirma metodu pis su aritilmasainda kullanil-
maktadir ve fosfatlarin eliminasyonunda tercih edilmektedir.

4,1.4, Boyutlandirma

Yumaklastirma
On karigtiraca Bk kont
Reaksiyon siiresi T 10-30(60) 10-30(60)min.
Hiz gradyeni G(gl) -300 10-100
Karakteristik aT ? 10%-2.107
bilyiikliik
Dénme sayisi (r/min)
Pervane 150-200 -
Tiirbin : 15-150 -
Kiirekli sistem , - 2-15
Kiirekli sistemde (
2 g
gevresel hiz. a/a) 1230
Yumaklagtirma
haznesinde akis (m/s) - 0,25-0,40
hiza

Segilen parametreler sunlara baglidir:
Su gesidi, pH degeri, sicaklik, gokelti maddeleri reaksiyonu,
kolloid yiizdesi, fosfat konsantrasyonu, istenilen randiman ve di-

ger tesirler.
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Sekil 4.1.3. Karagtaraca
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4L.2. FILTRASYON

Le2.1. Malzeme Alma Sekli

Gokelmeyen aski m;ddelerinin al;nmasl seklindedir.
4.2¢2. Kullanma Bolgesi

—Camur tesislerinin temizligi

— Flotasyon veya yumaklastirma islemleri

L.2.3. Metod Teknigi Esaslari ve Sistem Taslaklara
Temizleme gilici gunlara istinadeder:

— En iist filtre tabakasindaki siizme etkisi

— Taneler arasindaki bosluklarda gokelme

— Tane iist ylizeylerindeki adsorpsiyon

— Mikroorganizmalarin biyolojik aktivitesi

Bu yolla siispansiyon halindeki maddelerin KOI ve BOI5

azalmasl digsaindea koli bakterileri ve stepkoklar Onemli olgilide a-

zalms olur.

BB NK

Fl

iy (Filtrasgon)

| D A

Y

Sekil.4.2.,1.Filtrasyon Tesisi Kullanis Sekli
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Sekil 4,2.2. Filtrasyon tesisi kullenig sekli
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Sekil 4.2.3. Filtrasyon tesisi kullanig gekli
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L.2.4. Boyutlandirilmasa

2

Filtre yapisi Tek tabakali | Gok tabakali
Filtre yatak 0,6-0,8 1,0-1,6
yiksekligi 5

Filtre hiza ‘m/h 5-8 £15

Dane £ 1,2-1,6 | 2-3(g:1,6)
biiyilikliigi 1-2 t 1,0-1,5(g:2,6)
Galisma siiresi| d &

Yikama miktari| % 3=5

n -Sispansiyon | % 60-80

n-BOIg % 50-70

n -KoI % 20

ca Sispansiyon mg/1 5-7

K18por mg/1 8-10

Akis sekli: Yukari (t) ve asagir (}) akis seklinde filtre

yaklagik olarak ayni giice sahiptir.
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Sekil 4.2.4. Senelik masraflar
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Sekil 4.2.6. Agik kum filtresi [ havas1



4.3.MIKRO FILTRE
L.3.1.Malzeme Alma Sekli
Gokelmeyen aski halindeki maddelerin alinmasi seklindedir.
4e3.2.Kullanma Yerleri
— Gamur tesislerinde ikinci temizlik isinde
— K&pF1t, seliiloz, besi maddeleri endiistrisinde 1ifli mad-
delerin alinmasinda
— Isvegte ise ©n temizleme isinde tecriibe tesisleri olarar
kullanilmaktadir.
L.3,3,Metod Teknigi Esaslari ve Sistem Taslaklara
Burada pis suyun déner bir dram lizerine gerilmis filtreden
gegmesi s6z konusu olup aski maddeleri bu suretle tutulurlar.
Dramin dénmehizi 30 m/dak.'ya kadar varair.
Bu metod kimyasal yumaklarin ¢okelti maddelerinin alinmasii.-

da uygun degildir.

MS
NK (mikro filtre)

e o

\/

Sekil 4.3.,1. Mikro filtre kullanilis gsekli
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RE : Izgaralar
SF : Kua tutucu
MS : Mikro filtre
TK : Damlayaica

Sekil 4.3.2, Mikro filtre kullanilig sekli



4.3.4, Boyutlandirma

Hidrolik yik $
Yiikk sinira :

Basing kayba 2
Yikama suyu

Dram uzunlugu
Filtre deligi genigliji :
Q-Sﬁspansiyon
Q-BOI5
N - Coli
Dakikada gegen madde :

Dakikada gegen BOI5 S

7-30 m>/m°/h
40-250 mgsSsS/1

0,05-0,15 m

: 2-5%
: 1,5-3,0 m

(15), 23, 35, (60)

: 60-80 %

50-60 %

s 10=20 %

12 mg/l

12 mg/1

Filtrelerin biyolojik maddelerle kaplanmasina karsi ya dii-

zenli olarak hipoklorit g¢ozeltisi ile yikanmala veya filtre de-

vamli olarak UV- 1sinina maruz birakilmalidir,
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Sekil 4.3.4. Mikro filtre boykesiti
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5. ORGANIK KIRLILIKLERIN ELIMINASYONU

5.1. A-Komiir Adsorbsiyonu

5.1.1. Malzeme Alma Sekli

- Mukavim organik maddelerin alinmasi

- Goziilmiis organik maddelerin alinmasi seklindedir.

5¢1.2. Kullanma Yerleri

Mekanik-biyolojik aritma tesislerinde iyl okside olmus gikas
borularinda KOI ve BOIs'in azaltilmasinda kullanilar.

5.1.3., Mctod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Yiizeysel aktivitesi olan kuvvetler sebebiyle aktif komiiriin
yizeyine kirli maddelerin adsorbsiyonu (1 kg A-komiir takriben
1200 m2 ylizeye sahiptir.)

A-Komiirii graniile malzeme ve toz halinde kullanilair. Pis su
aritilmasainda graniile malzeme adsorberlerden gegirilerek kullani-
lir. Burada sabit yatak reaktorleri ve girdapli reaktdrler kulla-
nilar,

Sabit yatak reaktdrlerinde akig yoni yukaraidan asafiyadir.

Girdapli reaktorlerde ise akis yonii asafidan yukariya dogru

siirekli akis geklindedir.
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FL AD 88 NK
(Filtrosyon) (Adsor psiyon) (Canlandirma (Tekrar artma
hoznesi) hoznesi)
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VK: On temizleme haznes)

Sekil 5.1.1. Adsorpsiyon akis sekli semalara
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Sekil 5.1.2, Adsorbsiyon akis gekli semalari
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5.1l.4. Boyutlandirma

Sabit yatakli Reaktor:

Tane gapl ¢ 1-4 mm
Durma zamanl : 20-50 dak.
qp-hizly filtre  : 5-10 m>/n°/h

qF—ba51nqll filtre : 60 ms/ma/h
Girdap tabakasi:
ap :30-40 m°/a°/h
i m3 pis su bagina a-Komiir ihtiyaca :30-100 g
1w’ pis su basina tamamlanacak miktar:4-8 g
A-Komiir rejenerasyonu:biyolojik, termik
Tesir derecesi:
N -Coézelnis maddeler : 70-80 %

N -BOI 60 %

5
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Yikama suyu girisi
) O N | | T
uy}[ Yikama
T~y | B J«—— Komiir zirisi
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Sekil 5.1.3. A-Komiir temizleme kolonu
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a
f
Girig
POSTER— |
a : Kayma yatagi adsorberi
b : Pompa

¢ : Yikleme bunkeri
d : Su alma salyangozu
e : Reaktiflegtirme firina

f : Sondiirme haznesi

Sekil S5.1.4. Rejenerasyonlu kayma yatagi adsorberi
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5.2 Kimyasal Oksidasyon

5.2.1. Malzeme Alinma Sekli

Multavim organik maddelerin alinmasi geklindedir.

5.2¢2+ Kullanma Yerleri

- Koku ve tad meydana getiren boyali maddelerin uzaklastiril-
masl

- Yizeysel aktivitesi olan maddelerin bozulmasinda kullanailar.

5.2.3. Metod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Kimyasal oksidasyonla, artik organik maddeleri tamamen berta-
raf etmek imkani vardir. Bunlar diger elemanlarain karbondioksit
ve oksitlerine gevrilmektedirler. Ayni zamanda boylelikle embriyon
azalmasi olmakta ve kirli su, giris mahallerinde enfeksiyonlara
sebep olamamaktadirlar. Oksidasyon maddesi olarak klor,, ozon ve
hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Dozajlama, hazne igerisinde

yapilmaktadir, ancak siiratli ve iyi bir karigim Snemlidir.

NK

ClO3 |H202 VK

Sekil 5.2.1. Kimyasal oksidasyon maddelerinin kullanilig

sekli
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VK BB (1) NK C1l0 H_,O

> il

(1) Aski maddelerini uzaklagtirmada yumaklagtirma avantaja
vardir.
Sekil 5.2.2. Kimyasal oksidasyon maddelerinin kullanilais sek-

15 55

5.2.4. Boyutlandirma

Klor Ozon
Oksidasyon maddesi sarfiyata
Ham su 15-20
Mekanik olarak temizlenmis 5/m3 10-15
Biyolojik olarak temizlenmig BB | g/m” 3-10 10-60
Biyolojik olarak temizlenmig TK g/m3 2-8
Tesir siiresi dak. 15-30 12-60
Artik madde oksidasyon maddesi 0,5
1-5015 % 50

Ozonlayicidan gelen havanin ozon muhteviyati 20-40 g/ms'dUr.

Gerekli elektrik akimi muhteviyati 9-15 kwh/kg O3 arasindadar.



43

[t N1

10

4

|
©

R

v

b
il

——

a

a : SoZuk kisim
b : Kurutucu
¢ : Ozon odasi

d : Temizleme kolonu

Sekil 5.2.3. Ozon tesisi
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6. TUZDAN ARITMA

6.1. Iyon Degistirme

6.1.1. Malzeme Alinis Sekli

-Fosfat

-Azot

-Tuz alinar.

6.1.2. Kullanma Yerleri

Aritma tesisleri gikigindaki suyun kullanma suyu olarak ha-
zirlanmasi. (Tuz muhteviyata 0,15 %'den az olan durumlarda kulla-
nalabilic.)

6.1.3. Metod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Bir gok tabii ve belirli sentetik maddelerin kendi sulu ¢&-
zeltilerinden maddedeki iyonlara karsi iyon defistirme hassasa
vardir.Mesela katyon degigtirici regineleri, katyonlari ¢ozelti-
lerdeki hidrojen iyonlara ile defigtirirler. Ayni tarzda anyon de-
fistirme regineleri, ya gozeltideki anyonlari hidroksil iyonlara
ile ya da asitleri adsorbe ederler ki4bunlarda katyon miibadelesin-
de ortaya gikarlar. Katyon ve anyon miibadele muameleleri kombinas-
yonunda Oyle yiiksek bir tuz aritma derecesine erigilirki kirli su
da, onceden temizlenmis suyun bir kismi tuz aritma tesisine sevke-
dilir., Iyon defigtiricisinin iiniform akimnda, mukabil akimda veya

siirekli gsekilde rejenerasyonu yapilir.
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AD : Adsorbsiyon
AN : Anyon
KAT : katyon

Sekil 6.1.1. Iyon defistirici kullanilig gekli
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NK : Tekrar aritma haznesi

MB : Karisim haznesi
ZK : Ara temizleme

FL : Filtrasyon

A-A : Amonyum degistirici
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sekil 6.1.2. lyon defistirici kullanilig sekli
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Sekil 6.1.3. fyon degistirici kullanilis sekli
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6.1.4., Boyutlandirma
Yizeysel yiik : 3.10 n3/m2/h
Rejenerasyonu yapilmis konsantrat: 10-15 %
Gamur miktari:3-4 (Mekanik, biyolo jik tasfiyelerdeki gibi)
Max. tuz miktara : 3 800 mg/1
Randiman:

Q’org : 80-90 %

Q'N,P : 80-90 %

rz'tuz : 100 %

& DM.10°
500
/,
17<\
A \
z;?/ — Sirkiilasyon
400 P tesisi
7
4
/r \\
300 1/ P
P
4(/ \
2 \ .
( / N NOtraliz tesisi
.
200 //
P A
"
'/ N
L4 / Debi ,
100 f /] » m”/h
0 10 20 30 4o 50 60

Sekil 6.1.4. Toplam inversiyon masraflari
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a:0n temizlemeden gecmis hamsu
b:iyon degistiricisi

Sekil 6.1.5. fyon degistiricisi igletme sekli
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l. Su 1satica

2. Amonyakli hava gikiga
3. Desorbsiyon kolonu

4. Hava 1sitica

5. Vantilator

6. Karigtairaica

Sekil 6.1.6. Iyon degistirici rejenerasyon-sirkiilasyon gekli
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1. CN-den muaf konsantratlar
2. CN- Konsantratlar
3. Zehirden aritma
4. Notralizasyon
5. Kontrol bacasi

Kimyasal madde

Yikama haznesi

Sekil 6.1.7. Iyon defistirici sirkiilasyon gemasl
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6+.2. ELEKTRODIAL1Z

6.2.1. Malzeme Alinig §ekli

Tuzlarin alinmasinda kullanilar.

6.2.2. Metod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Katyon degigtiricileriyle sadece katyonlar, anyon degistici-
leriyle sadece anyonla} tutulurlar.

Bu transit gegig elektrik aklml’ile arzu edilen yone gevrile-

bilir. Komple ¢&zeltili metallerde tuzdan arinmig ¢6zeltili mahal-

ler tesekkiil eder.

Sekil 6.2.1. Elektrodializ akis gemasi

NK Al FL AD

\\\\\V,//// & i 5

ED
(Elektrodializ)

Sekil 6.2.2. Elektrodializ tesisi kullanilig sekli
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Sekil 6.2.3. Test tesisi(USA)
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Sekil 6.2.4."ED" detani
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Sekil 6.2.3 ve 6.2.4'deki harf ve rakamlarin anlami
ED:Elektrodializ

A:Anot

K:Katod

1l:Anot hiicresi

2:Notr konsantrat

3:Konsantrat

L:Inceltme

5:Katod hiicresi

6:0n temizlemeden gegmis kirli su
7:Kismen tuzu alinmig su
8:Kolloid ¢dzelti

9:Asit

10:Konsantrat geri doniisi
1ll:Kademeli hazne
12:5ilisli-Filtre
13:Mekanik-biyolo jik tasfiye girisi
14:Temiz su

15:Kimyevi maddeler
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7. TEMIZ SU ELDE ETME

7.1. Buharlagtirma(Destilasyon)

7+.1.1. Malzeme Alma Sekli

-Organik maddeler

-Kolloidler

~-Yilkksek molekiiler maddeler

-Algek molekiiler maddeler

-Besleme maddeleri

-Tuzlar alanar.

7.1.2. Kullanma Yerleri

-Deniz suyunun tuzdan aritilmasa

-Son derece organik kirlenme durumlarinda kullanilar.

7.1.3. Metod Teknipi Esaslara

Yanma tesisi mesela sirkiilasyonlu buharlagtirici, yanma oda-
81, karisim borusu ve kizdiraci kazan kirli su, kizgin buharla
buharlagtirilair. Kirli sudaki organik maddeler, hava ile karbon-
dioksit veya suya okside olurlar. Artik 1si1 tekrar buhar meydana
getirmede kullanilar.

Avantajlari: Konsantrasyon degisikliklerine karsi hassas de-
gildir. Ayni sekilde kismi yiiklemelere ve toksitlere kargi hassas
degildir. Noétralizasyon gerekmez.

Dezavanta jlari: Yilkksek masraflidir.
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A:Prodiiksiyon
B:Buhar ¢ikisa
C:Konsantrat
D:Kizgain buhar
E:Kondansat
1:Kizdairica
2:Santrifiij ayairica
3:Sirkiilasyon borusu

4:Karisim kanali

Sekil 7.1.1. Sirkiilasyonlu buharlagtirici
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7.2. Reversiblozmos
(Hiper filtrasyon)

7+.2.1. Malzeme Alma Sekli

-Tuzlar

-Besi maddeleri

-Yiikksek molekiillii maddeler

7.2+.2. Kullanma Yerleri

-i¢me suyu hazirlanmasi

-Temiz su elde etme

-Aél(metallerin yeniden elde edilmesi(Maddelerin konsantras-
yonu)

-Protein ve karbonhidratlarin tekrar elde edilmesi.(Mesela
siithanelerde) : ‘

7.2.3. Metod Teknigi Esaslari Ve Sistem Taslaklara

Temiz su ile sulu ¢o6zelti yari gegirimli bir membranla. sinair-
11 iseler su molekiilleri membrandan gozeltiye gegerler. Cozelti
tarafinda kapali bir mahal varsa, gegen sudan ileri gelen bir ba-
sing ortaya gikar. Bu basing belirli bir degere varinca gegis du-
rur, Basing artik artmaz ve bu deferi ¢odzeltinin ozmotik basinci-
na tekabiil eder. Gozelti tarafi disardan ozmotik basingtan daha
yiksek bir basinca maruz birakilirsa, dinamik denge durumuna uyan

durumdan daha fazla su molekiilii temiz su tarafina geger.
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Sekil 7.2.1. Reversiblosmoz tesisi kullanilis gekli
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7.3. Serbest Hale Getirme

7.3.1. Malzeme Alma Sekli

-Tuzlarain

-0Organik maddelerin alinmasinda kullanalir.

7+3+2+« Kullanma Yerleri

-Deniz suyunun tuzdan aritilmasa

-Yiiksek konsantrasyonlu kirli sudan degerli maddelerin elde
edilmesinde kullanilar.

7.3.3. Metod Teknigl Esaslara

Kirletici maddeleri ihtiva eden su donarsa en yiiksek derece-
den temiz buz elde edilir. Deniz suyunun donmasindan gok diisiik tuz
muhteviyati olan buz olusur.

Koagiilasyon, sedimantasyon, filtrasyon, komiir adsorbsiyon ve
elektrodial analize nazaran'kirli su aritmada yiiksek masraflara
karsin gok diigik randiman vardir.

Taze gamur kondiisyon metodu beniis deneme safhasindadar.
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Sekil 7.3.l. Grengo tesisi-1-(NL)
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Sekil 7.3.2. Grengo tesisi-2-(NL)
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Sekil 7.3.1. ve 7.3.2.'deki rakamlarin anlamlari

1-Is1 degigtiricisi

2-Temiz su gikisa

3-Pompa

4L-Buz kaziyici

5-Delikli saglar

6-Fotozel

7-Konsantrat ¢ikisa
8-Yagmurlama kulesi(Faz ayirimi)
9-Camur (Biiylikk kristaller)
10-Filtre

ll-Karaigtairaca

12-Derin sogutucu

13-Gamur (Gok kiigiik kristaller)
1l4-Kristal degigtirme

15-Akag
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7.4. Ekstraksiyon

7.4.1. Malzeme Alinma Sekli

-Fenol

-0Organik maddeler

7+4.2. Kullanma Yerleri

-Komiir endiistrisinde

-Kirli sudan degerli maddelerin elde edilmesinde kullanilar.

7.4.3. Metod Teknigi Esaslari

Bilegenlerin bir ¢ozeltide farkli ¢oziilebilirlikleri olan ka-
rigsimin ayrilmasil geklinde uygulanir.

Kademeler

l. Kirli su ili ekstraksiyon maddesinin temas ettirilmesi

2. Faz ayrilmasi

3, Gozelti maddesinin uzaklagtirilmasi ve rejenerasyonu sek-
lindedir.

Nihai temizleme metodu olarak kullanilmasli uygun degildir.
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a:Destilasyon
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Sekil 7.4.2. Fenol alma varfi
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l:Fenollii su, 2:Fenolii alinmig su, 4:Diferinden

Sekil 7.4.3. "C" (Ekstraktor) detaya
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SONUGLAR

Gevreye biliylik zararlar veren kullanilmis sular ileri derece-
de tasfiye edilmek suretiyle bu atiksulardaki kirliliklerin biiyiik
bir kismi alinmaktadir. Bdylece alici ortam kirlenmekten kurtaril-
maktadair.

Bu metodlarla organik maddede % 80-90 , N ve P'de % 80-90 ,
tuzda % 100 randiman alinmaktadar. BOI5 degeri 8-10 mg/l'ye kadar
diigiiriilebilmektedir.

Bu metodlar kullanilarken etraflica incelenmeli ve ekonomik-
liiide diigiiniilerek atik suyun cinsine goére en verimli metod uygu-
lanmalidir. Miimkiinse bunlarin yurt ig¢inde yerli imkanlarla yapila-
bilir olmasina dikkat edilmelidir.

Atiksuyun konsantrasyonu devamli degisiklik gosteriyorsa, kis-
mi yiliklemelere maruz kaliyorsa, toksit degeri fazla ise, masraftan-
da kaginilmiyorsa buharlastirma kullanilmaladar.

Temiz su elde etmede, tuzlarin alinmasinda, bazi maddelerin
tekrar kazanilmasinda; hiperfiltrasyon, serbest hale getirme, bu-
harlastirma metodlarindan biri tercih edilmelidir.

Organik maddelerin allnma31nda; kimyasal oksidasyon, aktif ko-
mir adsorbsiyonu metodlari kullanilmaladar.

Siispansiyonlarin giderilmesinde; yumaklagma, filtrasyon ve

mikro filtre metodlari segilmelidir.
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