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Kum tutucunun derintik/geniglik orani,

Tesisin dizayninda kabul edilen saatlik debi, m*/h

Atiksuyun havazda bekleme siiresi, saat veya dakika
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OZET

Atiksu aritim, suyun ¢esitli sekillerde kuilaniimas: sonucu olugan atiksuyun degarj edildikleri
alic1 ortamin(deniz, gol, nehir, dere, arazi vb.) kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degigtir-
meyecek hale getirmek igin uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerden birini ya da birkagim
kapsar [2,10].

Atiksu artimmdaki temel amag, atiksuyun insan saglifina, ¢eveye ve bosaltildigs alici ortamda
yarattit zararh etkileri 6nlemektir.

Atiksu antilirken dncelikle iginde bulunan askidaki kat1 maddeler uzaklagtirilir, sonra biyolojik
olarak parcalanabilir organik maddelerin arrtilmas: yapilir, son olarak ta patojen(hastalik yapici) orga-
nizmalarm ayrilmast saglanir.

Tiim arttma prosesleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik arrima metotlar olarak 3 kisma ayrilabi-
lir. Ayrica bazi antma yémtemlerini ileri aritma metotlan bagh aitinda toplamak mimkiindiir. Atiksu
ariima sonucu olugan artma ¢amurunun giderilmesi igin de, ek olarak baz prosesler uygulanir,

Tiirkiye igindeki sanayi kuruluslarindan atilan atiksu miktan yaklagik 3 milyon m> /giin diir.

Tirkiye genelinde evsel amagh su titketimi ise kigi bagina yaklagik 70 1/giin, bir bagka deyisle
toplam 4 milyon m> /gin dir [17].

En ¢ok kirlilik yapan endiistriler; tekstil sanayi, deri sanayi, kimya sanayi, petro-kimya tesisleri,
giibre sanayi, eczacilik ve madencilik sektoriidiir [17].

Endiistriyel atiksu kaynaklar arasinda tekstil sanayi, en dnemli kaynaklardan birini olugturur.
Biyokimya alaninda yapilan ¢alismalar, teknolojinin ilerlemesi ve yeni malzemelerin kullamlmast antma
derecesini yitkseltmigtir. Tekstil sektorii de bu gelismelerden payim alms ve Szellikle boyama, yikama
ve apreleme iinitelerinde ¢ok degisik maddelerin kullaniimaya baglanmugtir. Bu da atiksuyun yapisinin
iyice kompleks hale gelmesine neden olmusgtur. Tekstil endiistrisi atiksularinda bultunan kirleticiler;
biyolojik oksijen ihtiyaci(BO), kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI), askida kat1 madde(AKM), yag ve gres,
fenol, siyaniir, klor, siilfiir, silfit, krom, pH degeri ve renk defisimidir. GoriildiiZa gibi, tekstil auksuyu
kirletici olarak metalik, organik ve genel kirleticileri ierir. Boylece atiksudaki azot, fosfor ve zehirli
organik maddeler, ¢bziinmesi gii¢ organik maddeler, agir metaller ve ¢oziinmiis inorganik kat: maddele-
rin de artilmas: ihtiyact ortaya ¢ikmugtir [4].

Atiksy antma tesisi kurulmasi, sanayi kurulusu agisindan negatif bir tretimdir. Yani aritma te-
sisi igin yapilacak tiim harcamalar sanayi kurulusunda @iretilen iiriiniin maliyetini arttirir. Bu da artma
tesisi kurmayan diger kuruluglar ile arasinda haksiz rekabete yol agar. Bu nedenle atiksu aritma tesisleri-
nin kurulusu, deviet tarafindan ucuz kredi saglanmasi yoluyla desteklenmelidir.

Girig boliimiinde de agiklandii gibi, aritma tesisi kurmasi gereken sanayi kuruluglarmm sadece
%20 si antma tesisi kurmug durumdadir [17]. Kurulan bir ¢ok antma tesisi ¢esitli nedenlerden dolay
¢ahigtirimamaktadir. Bunun en 6nemli sebebi; igletme maliyetleri, artma tesisinde yeterli sayida eleman



¢abistinimamasi ve iiriin maliyetini diigiirme amacidir [13].

Inceleme konusu olan tekstil sektoriinde, atiksuya artmaya gereken dnem verilmemektedir.
Ozellikle apreleme bolamiinden gelen atiksularm aritildiktan sonra geri kazamlarak tekrar kullaniimast
miimkiindiir. incelenen Altinyidiz Tekstil Fabrikasinda gintik 2.400 m® atiksuyun 1.000 m® tak kismi
geri kazamimaktadir. Bu olay, ¢evre kirlili3i agisindan olumlu bir katk: yaratmakta, iiretimde kullamian
su miktarini azaltarak maliyeti diigiirmekte, azalan yeralti ve yeriistii su kaynaklarina bagimiihif: azalt-
maktadir. Tekstil sektorii i¢in atiksuyun geri kazamimasi gok uygun ve tavsiye edilen bir iglemdir.

Son olarak bir tekstil fabrikas: alinmis ve atiksuyun sahip oldugu kirleticilerin hangi antma me-
totlan kullamlarak artilacag: incelenmigtir. Inceleme sirasinda, isletmedeki atiksu debisinin ve atiksu
icindeki kirletici maddelerin tespitinin ¢ok 6nemli oldugu ve proje hesaplanini dogrudan etkiledigi goriil-
miistiir,

Ele alinan atiksu karakterine gore nasil bir aritma tesisi kurulacag belirlenmigtir.

Atiksu, kaba 1zgara ve otomatik temizlemeli ince 1zgaradan gegerek, atiksu toplama havuzunda
birikmekte, buradan pompa ile nétralizasyon havuzuna alinmaktadr. Bu havuzda karbondioksit(CO,)
ile pH ayarlamasi yapilan atiksu, havalandirma havazuna alimir. Burada kimyasal besi maddesi ilave edi-
len atiksuda, biyolojik ortam olugturulur. Bu havazda 4 adet yiizeysel acratér(havalandirict) yardimu ile
havalandinlan atiksuda mikroorganizmalar geligir ve verilen oksijeni kullanarak aktif camur olugur. Bu
aktif camur-su kangm, durultma havazuna alimr. Igindeki camury tabana ¢okelen sular, Gst kasimdaki
savaklardan almarak aritilmig olarak desarj edilir. Havuz tabanina biriken camurun bir kism, kullaml-
mak tizere havalandirma havuzuna, geri kalan fazla ¢camur ise camur yogunlagtirma havuzuna gonderi-
lir. Burada iglem g6rdiikten sonra %97 su iceren camur, filtre presten gegirilir ve icindeki su %75 ¢
dagiiriliir Filtre presten alman camur kekleri, 6nce camur kurutma yataklarna, oradan da tesis digma
uzaklastinlir. Filtre presin siiziintfi sulan ve camur yogunlagtirma havuzu st sularn, atiksu toplama ha-
vuzuna gonderilir. '

- viii -



SUMMARY

Water treatment includes one or more of physical, chemical and biological processes which are
used for not doing any changes at chemical, bacteriological and ecological position of decharge
areas(sea, lake, river, stream, ground etc.) of waste water {2,10].

Main purpose of water treatment is preventing harmful effects on human health, environment
and areas of wastewater decharged.

While the wastewater is being treated, firstly hard particles in water sent far off, and then
organic particles which can become smaller by biological methods are seperated from water, finally
patogenic microorganisms which cause diseases are treated.

Géxxera.lly, all processes of wastewater treatment can be seperated to 3 parts which are physical,
chemical and biological methods. In addition, some processes can be collected in the name of advanced
treatment methods. Also, for expelling the treatment mud which become during the water treatment
period some processes can be applied.

In Turkey, total wastewater quantity of all industrial plants is nearly 3 million m® a day [17].

Using water for house necessity per person is nearly 70 1/day, in other words total 4 million m?
per day [17].

Industries which cause most dirtiness are textil industry, leather industry, chemical industry,
petro-chemical plants, drug manufacture and mine plants [17].

Investigations in biochemical area and other technological improvments and using new materials
in production have force to increasing the degree of water treatment quality. Also textil industry has
been influenced. Especially, inprinting units, wool cleaning units and apre units have been begun using
different, strong and new materials. Dirtinesses in textil industries wastewater are; need of oxigen at
biological form(BOI), need of oxigen at chemical form(KOI), floating hard particles(tAKM), oil and
grease, fenol, chlorine, sulphur, sulphit, crom, pH degree and colour changes. Can we see, textil waste-
water have matalic, organic and general dirtiness. In that case, nitrogen, phosphorus and poisonous
organic materials, organic materials which cannot be smaller easily, hard matals, smallest inorganic
hard materials must be treated too [4].

Foundation of a water treatment plant is a negatif production for manufacturers. On the other
hand, all spenditures on treatment plants cause increasing of good costs producing in the factory.
Because of this, there will be an unequal competition between manufacturers which have a treatment
plant or not. Because of this, industrial firms must be supported by government with cheaper finance
SOurces.

Statistcal Institute of Government has made a research in Turkey in July in 1992 {17]. When
looking at the results of this study, there is water treatment plant only in 20% of these factories which
bhave to found one. Lots of treatment plants cannot be working for some reasons or other. Some of these



are increasing of ‘working finance, lack of employment in and the purpose of decreasing of manufacture
goods costs [13].

There is no importance on water treatment in textil industry. But wastewater of apre units can
be treated and then it can be reused. For example; in Altinyidiz Textil Fabric, they can reuse treated
water quntitiy of 1.000 m® of total usage of 2.400 m>. This provides positive effects on environment, less
water usage and less water finance and less usage of underground or gronud water supplies. It is
advisable that, textil industy can reuse their wastewater with treating it.

In this study, water treatment methods have been explained. Also the study includes which
materials wastewater has, what specialities of their are and in which way wastewater are treated.

In addition, it explains how we can treated textil industries wastewater which is the most important
water dirtiness source. Besides these, water treatment plants units for a textil fabric have been explained
with their working purposes.

According to a sample dirtiness parameters and water quantity per day, it has explained how we
can Organise a treatment plant.

After wastewater pass through a roungh grind and a fine grind, it come together in wastewater
collecting pool. It is sent to another pool which provides regulations using CO, at pH degrees of water.
And then, water is pumped to water acration pool. Adding some chemical nutritious substances to
wastewater, biologic form in water is created. Air necessity is satisfied by fouf aerator working on the
surface of water in pool. In aerated water microorganisms grow up and increase their quantity. They use
oxigen from air given by aerator and become active mud. This active mud-water mixture is taken into
settling pool. The water whose mud particles are seftled to the bottom of pool is taken by floving over
the V or U shaped sluice. This water can decharge to the canalisation network. Some part of mud
bottom of the pool sent to aeration pool for reuse, rest of it sent to another pool for increasing its
density. At tihs point water has 97% water in. And then water passes into filter press. Percentage of
water in mud is reduced 75%. Mud layer taken from filter press firstly come to mud drying beds, then it
is transported to city garbage. Strained water from filter press and upper surface water of pool for
increasing mud density are gathered and are sent into water collection pool.



1. GIRIS

Atiksu aritimi, suyun cesitli sekillerde kullamimas: sonucu olugan atiksnyun degarj edildikleri
alic: ortamn(deniz, gol, nehir, dere, arazi vb.) kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistir-
meyecek hale getirmek igin uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerden birini ya da birkagim
kapsar.

Yaklagik 400 yil 6nce Almanya'da aritma ¢iftlikleri adi altinda, attksuyun araziye degarji yoluy-
la artimi konusunda itk adimiar atiimigtir. 1880 yilinda atiksuyun antiminda bakterilerin etkisi kesfedil-
mi§ ve bu bio-miihendislifin temeli olmugtur. Atiksu artiminda hava kulfanim: 1860 yilinda oimus,
1903 yilinda ise oksidsyon hendekleri gelistirilmigtir. Aktif camurun atiksu artim; tizerindeki 6nemi an-
lagilmig ve 1920 yilindan sonra aktif camur tipi artma tesisleri olduk¢a artmugtir,

Atiksu artimmdaki temel amag, atiksuyun insan saghgina, ceveye ve bogaltildi alic: ortamda
yarattifn zararh etkileri 6nlemektir.

Atiksu aritihirken dncelikle iginde bulunan askidaki kati maddeler uzaklagtinlir, sonra biyolojik
olarak parcalanabilir organik maddelerin aritilmas: yapilir, son olarak ta patojen(hastalik yapict) orga-
nizmalarin ayriimas: saBlanir.

Tiim aritma prosesleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik antma metotlan olarak 3 kisma ayrilabi-
lir. Ayrica bazs antma y6ntemlerini ileri artma metotlan baghg altinda toplamak mamkiindiir. Atiksu
artima sonucu olugan arrtna camurunun giderilmesi icin de, ek olarak bazi prosesler uygulansr.

Tarkiye igindeki sanayi kuruluglarmdan atilan atrksu miktan yaklagik 3 milyon m>/giin drf17].

Tiirkiye genelinde evsel amach su titketimi ise kigi bagina yaklagik 70 1/giin, bir bagka deyigle
toplam 4 milyon m>/gin diir [17].

En ¢ok kirlilik yapan endiistriler; tekstil sanayi, deri sanayi, kimya sanayi, petro-kimya tesisleri,
giibre sanayi, eczacilik ve madencilik sektérivdar [17].

Devlet Istatistik Enstittisi tarafindan 1992 yih Temmuz aymda Tiirkiye genelinde "imalat Sana-
yi Atik Envanteri” anketi uygulanmistir [17]. Bu ankete, 25 den fazla igci ¢alistiran imalat sanayi igyer-
lerinden, Giretimin %88.3 tinit ve istihdamin %75.6 sim temsil eden 2.548 igyeri katilmistir. Bu anket de-
gerlendirildifinde su somuglar ortaya gikmaktadir.

- Anket yapilan igyeri sayisi toplam 2.548 iken, bunlan sadece 501 i (%19.7) atiksu antma tesi-
sine sahiptir. Aritma tesisi olmayan igletme sayis1 ise, 2.047 (%80.3) dir.

- 501 adet aritma tesisinin %92.6 s1 (464) igyerine ait iken, % 7.4 @i (37) bagka igyerleriyle ortak
kullamimaktadur.

- Atiksu artma tesisi olan igyerlerinin sektor igindeki pays, devlet sektoriinde %20.1 (94), 6z¢l
sektorde ise %19.6 (407) dir.

- Anket kapsaminda deperlendirilen 2.548 igyerinden %13.8 i (354) atiksu desarj iznine sahip-
ken, %86.1 1 (2.194) atiksu desarj izni olmaksizin ¢aligmaktadir. Atsksu desarj izni olmayan igyerlerinin
%10.6 st (233) desarj izni bagvurusu yapmus, %89.4 i (1.961) heniiz bagvuru yapmamigtir,
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- Ankete katilan 2.548 igyeri, yilda 3 milyar 525 milyon m® su kullanmaktadir. Bunun %89.9 u
devlete ait 467 isyeri ve %10.1 i 6zel sektore ait 2.018 isyeri tarafindan kullaniimaktadir.

- Ankete katilan 2.548 isyerinden 1.145 i, yaklagik 740 milyon m® endastriyel atiksuyu artma-
dan alict ortamlara(sehir kanalizasyon sebekesi, deniz, gol, nehir, dere, arazi vb.) bogaltmaktadir. Aritil-
madan atilan endistriyel atiksuyun 487 milyon m?® i (%65.8) denize, 116 milyon m® ti (%15.7) sehir
kanalizasyon sebekesine, 107 milyon m® i (%14.5) nehir ve dereye desarj edilmektedir.

- Anket kapsamindaki 2.548 isyerinden yalmzca 309 tanesi, 149 milyon m* atiksuyu antttktan
sonra alic1 ortamlara desarj etmektedir.

- Ankete katilan 2.548 isyerinden yiida 86.6 milyon m® evsel atiksu desarj ettikleri, bunun 56.6
milyon m® i (%65.3) devlet sektorii, 30 milyon m® @t (%34.7) 6zel sektore ait isyerlerinden desarj edildi-
Bi belirlenmigtir.

Anket sonuglarinda da anlagilacaB gibi, sayica yetersiz oldugu goriilen ve byiik mali yatinnm-
lar sonucu insa edilen aritma tesislerinin en 6nemli problemi igletme sorunlandir. isletme maliyetlerinin
belediyelerce kargilanamamas, yeterli isletme personelinin bulunmamasi, aritma tesislerinin en pahali
tarife tzerinden elektrik kullanmasi, antma tesisinin devre dig1 birakilmalarma yol agmaktadur.

1994 vih itibariyle 21 il ve ilge merkezinin evsel atiksu artma tesisi Iller Bankas: tarafindan ya-
pilmugtir. Ayrica 20 tesisin de ingaati devam etmektedir. Evsel atiksu antma tesislerinin yapiimasi, bele-
diyelerin talebi {izerine [ller Bankas: tarafindan olmaktadir. Son zamanlarda baz belediyeler ve organize
sanayi bolgeleri, mali yetersizlikten dolay: dis kredi alarak yabanc: firmalara aritma tesisi yaptirmaktaur.
Bu hem teknik olarak yetersiz, hem de son derece pahali bir ¢oziimdiir. Ayrica yerli firmalar da devre
dis1 katmaktadr [17].



2. ATIKSU ARITMA METOTLARI

Atiksu icerisinde kirlilige neden olan yabanci maddeler, tane boyutlarma gore ¢okebilir, askida,
kolioidal ve ¢bziinmiis halde bulunabilirler. Her madde degigik aritma metodu uygulanarak uzaklagtiri-
bir,

Atiksu antma metotlarm fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere 3 grupta incelemek miim-
kiindir [2].

a - Fiziksel anitmada, ¢6keltme ve yiizdiirme iglemleri ile ¢okebilen veya yiizebilen tanecikler
aynimaktadir.

b - Kimyasal arttmada, ¢6ziinmiis veya kolloidal boyuttaki tanecikler pihtilagtinlip yumaklagti-
rilarak ¢okebilir hale getirilmektedir.

¢ - Bivolojik artmada, atiksu igindeki ¢6ziinmiig maddeler, kaismen biyolojik kiitielerin bir araya
gelerck olusturdugu kolay ¢okebilen yumaklara, kismen de mikroorganizmalarnn enerji ihtiyaclar igin
yaptikian solunum sirasinda gikan gazlara ve diger stabilize olmus son tiriinlere dontigmektedir.

Biyolojik ve kimyasal aritma iinitelerinin yiikiini azaltmak igin, 6ncelikle fiziksel 6n islemler
uygulamr. Mekanik artma olarak da adlandiritan bu iglemler gencllikle 1zgara, kum tutucu ve 6n ¢okelt-
me Gnitelerinden meydana gelir. Bu 6n iglemlerden gegen atiksuya, biyolojik ve kimyasal aritma iglemie-
rinden birisi veya her ikisi uygulanarak artma saglamr.

Biyolojik veya kimyasal aritma sonucu atiksuda olugan yumaklar, mekanik iglemierle sudan
uzaklagtirihir [11].



3. FIZIKSEL ARITMA

Fiziksel aritma; atiksudaki ¢okebilen ve yiizebilen kirlilikleri fiziksel olarak ayiran ve atiksuyun
kimyasal bilegimini degigtirmeksizin atiksuyun fiziksel formunu deBigtirmeyi esas alan bir metoddur. Bu
iglem ile, atilmasi yasaklanmg iri kat: maddeler ve tehlikeli maddelerin atiksudan ayrilmasi saglamir.

Atiksn, 6ncelikle fiziksel aritma tinitelerinden gegirilerek, biyolojik ve kimyasal aritma tiniteleri-

Atiksu arrtma tesislerinde uygulanan fiziksel aritma Gniteleri; 1zgaralar, elekler, kum tutucular,
yiizer madde tutucular, dengeleme havazlari, ¢okeltme havuzlarn ve yiizdiirme havazlandir. Fiziksel arit-
ma tesislerinden en ¢ok kullanilanlar; 1zgara ve eleklerden gegirme, ¢okeltme, dengeleme, flotasyon,
filtrasyon, giineste buharlagtirma, buharlagtirma, destilasyon, adsorbsiyon ve styrrmadir. Digerlerl ise;
diyaliz, elektrodiyaliz, ters ozmoz, ultrafiltrasyon ve solvent ekstraksiyondur [2,5].

3.1. Fiziksel Aritma Tesisleri :

3.1.1. Izgaralar :

Izgaralar, atiksu igerisinde bulunan kat: maddelerin pompa, boru ve diger mekanik parcalara
zarar vermemesi icin bu maddeleri sudan ayirir. Boylece diger artma tnitelerine gelecek is yikiini azal-
tir. Izgaralar; cubuk araliklarma gore kaba ve ince 1zgaralar, temizleme sekline gore elle temizlenen ve
mekanik olarak temizlenen 1zgaralar olarak simiflandinlir [2].

- Kaba 1zgaralar; yatay veya diigey 1zgara gubuklarmdan olusur ve yatay ile 30-60° a1 yapacak
sekilde yerletirilir. Cubuk aralikian 40-100 mm. dir. Iri kat: maddeler tututur.

- Ince 1zgaralar; delikli plakalar, elik hasiriar ve 15-30 mm. aralikh 1zgara gubuklarmdan olu-
sur ve yatayla 60-80° ag1 yapacak sekilde yerlestirilir. Kaigiik katt maddeler tutulur.

Izgaralar maksimum debiye gore projelendirilir. Izgaraya yaklasan kanalda su iz 0.5 m/s den
az olmamali, 1zgara cubukian arasindaki su hizi 1 m/s yi asmamalidir [2].

Izgaralarda biriken kat: maddeler belirli zaman araliklarinda temizlenir. Atiksularda bulunan
kat1 maddelerin boyutunu azaltmak icin 1zgaralarla beraber 6gutiiciiler de kullamilir. Sudan kolay ayrila-
bilen kat: maddelerin ogiitilerek tekrar atiksuya kangtirdmass, attiksu organik madde yitkinG arttirdis
igin son zamanlarda uygulanmamaktadir.

Izgaralarda tutulan kati maddeleri, kiregleyip gommek, ¢oplere kangtwmak, aritma tesisi ¢a-
murlan ile kangtinp yakmak ve ufalayip atiksuya kangtirmak gibi yontemlerie yoketmek mimkindir.

Mekanik olarak temizienen 1zgaralar, diiz veya dairesel tipte yapihriar. Temizleme iglemi, cihaz-
daki taraklar vasitasiyla 1zgaranin 6niinden veya arkasindan yapihir. Izgara taraklar, motorun manuel
veya otomatik olarak devreye girip ¢ikmasi ile alir. Motorun ¢aligmasi, su seviyesine veya belirli bir
zaman siiresine bagl olabilir. Tarak digleri, 1zgara qubuklanmn arahikian icerisinde sonsuz zincir veya
kablo kuHanilarak hareket eder.
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Izgaralar ¢okeltme havuzlanndan daha az yer kaplarlar. Atiksu debisi ve sicakhindaki degigim-
lerden pek fazla etkilenmez. Ancak atiksudan ayrilan kati maddelerin camur formunda olmast isteniyor-
sa ¢okeltme havuzundan yararlambir,

Kaba 1zgaralar baz tesislerde, kum tutucudan 6nce konularak sudaki yiizen maddeler giderilir.
Ancak endiistriyel atiksularda kum problemi yoktur.

3.1.2. Elekler :

Elekler, atiksu igerisinde bulunan ozellikle elyaflh maddelerle, askidaki tanecikleri tutarak diger
aritma finitelerine gelecek is yiikiinii azaitir. Pompa, boru ve mekanik pargalarm zarar gérmesini 6nler.

Elekler; tutulan maddelerin boyutlanna gére kaba, ince ve mikro elekler olarak simiflanduribr.

Elek aralis, kaba elek igin 5-15 mm., ince elek igin 0.25-5 mm., mikro elek igin 0.020-0.035
mm. dir.

Elekler sabit veya doner tipte yapilabilirler.

Sabit elegin caligmas: sirasinda tutulabilen kati tanecikler, yiizeyden akan suyun itmesiyle ve
agrhik kuvvetlerinden yaralamlarak elek yiizeyinin alt ucundan toplama kabimna dokiiliir. Bu nedenle sa-
bit elekte hareket eden pargalar ve enerji gereksinimi yoktur. Elegin belirli arabiklarla firgalanmasi veya
su hortumu tutarak elle temizlemesi de gereklidir.

Déner elekler ise tambur bigiminde diizenlenir ve motor-reditktor grubu tarafindan déndiriiliir.
Doner eleklerde 1zgara iglevini géren mekanizma, siirekli dénen yatay bir silindire monte edilmis durum-
dadir. Atiksn, silindirin igine akar ve yergekimi etkisiyle disan siiziitiir. Silindirin donmesiyle elekte tutu-
lan kat: maddeler, silindirin Gst dig kismina yerlestirilen geri yikama jetlerinin altina getirilir. Bu jetler
siirekli yukaridan agaStya su puiskiirtiirler ve kati maddeleri, silindirin ekseni boyunca dégenmis olan bir
toplama kabina dogru stiriiklerler. Buradan da yergekimi etkisiyle atik deposuna goénderilir.

Mikro elekler son arntma ve cilalama iglemi igin kullanilir. Boylece, diger aritma iglemlerine gi-
recek olan atiksuda yiizer kati maddelerin olmasinu engellerler. Mikro elek, acikhiklar 2-60 mikron olan
paslanmaz celik veya polyester iplik esashi gergin bir tiir kumagtan olugsmustur. Bu kumas, siirekli dénen
bir tambur gevresine monte edilir. Tamburun dénmesinin amaci, su akiginin devam edebilmesi icin tam-
bura giren suya temiz bir yiizey saglamaktir. Donen tambur, kirlenen elek yitzeyini belirli araliklarla ge-
ri yikama tertibatinin altina getirerek temizlenmesini saglar. Mikro elekte tutulan maddeler geri yikama
suyuyla yikanarak toplama haznesine, oradan da yergekimiyle atik deposuna gonderilir.

Eleklerde toplanan katr maddeler, 1zgara atiklan i¢in uygulanan yéntemierle yokedilirler.

3.1.3. Kum Tutucular :

Kum tutucular, atiksu igerisinde bulunan kum, ¢akal gibi kolayca ¢okebilen inorganik kat: mad-
deleri ayirirlar. Boylece pompa, boru ve difer mekanik parcalann agimmasi ve zarar gormesini 6nlerler.
Cokeltme havuzlarmm tikanma tehlikesine engel olurlar. Havalandirma havuzlarnmn ve ¢amur giiriitme
tanklarinm dolmasimi ve kullamlan hacimlerin azalmasim énlerler.
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Ancak, endiistriyel atiksu arrtiminda genellikle kum problemi olmadigindan kum giderimi icin
6zel onlemlere de gerek yoktur.

Kum tutucular, yogunlugu 2650 kg/m? ve tane ¢ap1 0.1-0.2 mm. den daha biyiik olan kat: mad-
delerin tutulmasm saglamak icin kullamliriar [11].

Bunlar;

- belli binytikliikteki kati maddeleri tutmals,

- daha ileriki iinitelerde aritilmasi amaglanan daha kiigiik taneli maddelerin ¢tkelmesini engelle-
meli,

- ¢okelen ¢ok kiiciik taneli maddelerin ise suyla siiriikklenerek tekrar atiksuya karigmasimm sagla-
malidir.

Bu nedenle kum tutucular gerekli yiizey alanina sahip olmahdir. Ayrica kum tutucuya gelen
atiksuyun yatay hizi tiim debiler igin 0.3 m/s, yiizeysel yikleme degeri 17-36 m/ olacak sekilde tasarim
yapilmahdir.

Kum tutucu, en kesiti biitiin uzunlugn boyunca uniform yapilir ve biitiin debilerde yatay hizin
sabit kalmasi igin 6zel bir sekil verilir. Bu amagla, kum tutucusunun sonuna, orantih akim savagi veya
ventiiri kanah gibi iz kontrol tertibatt olugturulmahdir.

Kum tutucular; dikdortgen planli-yatay akish, dairesel planli-radyal akisli, diisey akigh ve hava-
landirmali olmak fizere 4 grupta toplamrlar.

Kum tutucular, temizleme sekline gore, elle temizlenen ve mekanik olarak temizlenen kum tutu-
cular olarak siiflandirilir.

Elle temizlenen kum tutucular genellikle kiigiik tesislerde kullanilir. En az iki adet boyuna ka-
naldan meydana gelirler ve kanallarin sonundaki yapt ile 0.3 m/s yiizey su hiz olmasi saglanir. Kum tu-
tucunun tabanmna, kum toplanacak sekilde bir form verilir. Kum tutucuyu temizlemek igin taban drenaji
yapilir. Bunun igin tabana bir drenaj stertibati yapilir. Kum tutucu, el arabalan ve kiirekle temizlenir.
Hareketli bir koprii tasima igini kolaylagtirir. Bu taktirde kum tutucunun en az iki kanaldan olugmasi
gerekir.

Zincir

Motor
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Sekil 3.1. Zincir Tertibath Kum Tutucu [15]
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Mekanik olarak temizlenen kum tutucular, genellikle dikddrtgen seklindedir ve bu tanklann
sonunda parsel savag1, parabolik savak veya orantili akim savag gibi hiz kontrol tertibatlar: bulunur.
Parsel savaginin iizerinde debi 6lgiim ve kaydetme cihazi bulunmalidir,

Temizleme iglemi, helezon seklindeki kiireyici ve yiikselticilerle veya zincir tertibath mekanik
temizleyici ile yapilir. Zincir tertibath kum tutucu; motor, digli kutulan, zincirler ve styiricilardan olu-
sur. Cokelen kumlar, kum tutucunun altindaki depolama ¢ukuruna zincir tertibati ile iletilirler. Biriken
kumlar, ya aym zincir tertibat: ile ya da bir pompa yardimi ile kum tutucudan aynlarak kum toplama
kabina dolar.

Havalandirmali tip bir kum tutucu yaklagik olarak; 7.5-20 m. uzunluk, 2-5 m. derinlik,

2.5-7 m. genislik, 1:1-5:1 geniglik/derinlik orani, 0.15-0.45 m/dxm.uzuniuk hava miktari ve
0.004-0.2 m*/10 m® kum ve gamur miktan dizayn degerlerine sahiptir [2].

Havalandirmali: kum tutucularda, hava ihtiyaci blower(iifleyici) ile saglamr. Ancak bazi sanayi
kuruluglarinda tiretimlerinden dolay: basingh hava bulunabilir. Bu durumda basingh hava ihtiyaci fabri-
kadan temin edilir. Bu tiplerde hava difiizérlerine ihtiyag vardir [11].

Kumun aynimasi hava miktan ile iligkilidir. Verilen havanin az olmasi halinde, baz organik
maddeler kum ile birlikte ¢oker. Bu durumda kumun uzaklagtinlmas: sirasinda koku problemi ortaya
¢ikar. Hava miktar ¢ok fazla ise, kum giderme verimi diiser. Bu yiizden hava miktan en uygun sekilde
secilmelidir [15].

Dairesel planli-radyal akish kum tutucularda konik yada silindirik bolmeya toplanacak kumlar,
basmgh hava pompalan yardimiyla yitkseltilir ve kum toplama kabina alinir. Buna 6mek olarak konik

kum tutucular verilebilir [15].
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Konik kum tutucularda kum taneciklerini atiksudan ayirmak i¢in santrifiij kuvvet etkisinden
yararlaniir. Atiksu, konik kum tutucuya tegetsel olarak st taraftan girer. Kum asag1 dogru ¢okerken,
atiksu konik kum tutucunun st tarafindan alinir. Aynilan kumlar, palet veya helisel pompa yardimi ile
toplama kabina alimir. Bu sistemin avantaji, tesis iginde hareketli mekanik parga olmamasidir. Toplanan
kumlar kum yikama havuzuna génderilir. Yikama havuzunda artiimig su, kum fizerine puskiirtilerek
kumlarin yikanmasi saglamir. Yikama sonucu olusan atiksu 6n ¢oktiirme havuzuna verilir. Yikama
havuzundan alinan kum evsel atiklarla beraber yokedilir.

Kum tutucularda biriken kum tabakasi, az da olsa bir miktar patalojik(hastalik yapici) organiz-
ma igerdigi icin bunlarn gelisigiizel atilmasi sakincalidir,

3.1.4. Yazer Madde Tutucular ( Yag Kapanlart ) :

Yizer madde tutucular, atiksu igerisinde bulunan ve yogunlugu sudan kiigiik olan yag, gres,
solvent ve benzeri yiizen maddeleri sudan ayirmak igin kullanilir, Bu gibi maddeleri geri kazanmak ve
atiksu artma verimini arttirmak amaciyla yiizer madde tutuculara ihtiyag duyulur. Ayrica tesiste bir 6n
¢Okeltme havuzunun olmamasi da bu ihtiyaci arttirir,

Ozellikle mezbahalar, petrol dolum tesisleri, yemeklik yag sanayi ve benzeri tesislerde yiizer
madde tutucu yapmakta fayda vardir.

Yiizebilenler disindaki diger kati maddelerin tabana ¢dkmesi s6z konusu ise, yiizer madde futu-
cular gcamur hazneli olarak yapilirlar ve ¢okelen camur ile yiizer maddelerin kolayca alinabilecegi bir
diizene sahiptirler. Yaglarm mekanik olarak styriimasi daha verimli olmaktadir. Bu amagla motor,
rediiktor, zincirler ve siyirma elemanlan kullanidir.

Emilsiyon haldeki yiizer maddeleri ayirmak igin kullanilan metotlar ise sunlardir [11];

- disperse hava flotasyonu(atmosferik basing altindaki siviya basingh havanin kabarciklar halin-
de verilmesi)

- ¢Oziinmis hava flotasyonu(basing altindaki stvida havamn ¢6ziinmesi ve daha sonra basicin
kaldiriimasi)

Kentsel attksu aritma sistemi igin en ideal ¢6ziim kombine galigan havalandirmal: kum tutucu ve
yiizer madde tutuculardir,

Yiizer madde tutucularda toplanan atiklarin geri kullanimi miimkimse kullanilir, degilse yakma
ve degerlendirme tesislerine gonderilir.



3.1.5. Dengeleme Havuzlar: :

Dengeleme havuzlan, atiksularda debi, bilegim ve kirlilik yiikiiniin zaman igindeki degigimleri-
nin dengelenmesi ve atiksu aritma tesisine giden atiksu debisinin diizenli olmasi igin kullanilir {2].

Biyolojik aritma tesislerinde organik yiik defisimleri ve atiksu debisinin tesisi siirekli besleyeme-
digi durumlarda, kimyasal aritma tesislerinde ise, atiksu debi degigimleri, pH kontrolii ve kimyasal mad-
de beslemesinin kontrol edilmesi igin dengeleme gereklidir.

Dengeleme havuzunda kangtirma ve havalandirma iglemi yapmak suretiyle, atiksuyun antma
tesisine homojen olarak iletilmesi ve organik yiik degisiminin azaltilmasi saglanir.

Dengeleme havuzunun tipi ve buyiikligt, atiksu miktarindaki degisimlere gore belirlenir. Hacmi
ise, atiksu debisindeki degisimleri karsilayacak kadar yeterli biyiiklikte olmalidir.

Dengeleme havuzunda karistirma iglemi igin kullanilan yontemler arasinda; giris akiminin dagi-
tilmasi ve perdeleme, tiirbin tipi kanstirma, diftizor ile havalandirma ve mekanik havalandirma sayilabi-
lir. En ¢ok uygulanan karigtirma y6ntemi ise, suya batabilen karistiricilar: kullanmak veya kolay ayrisa-
bilen bira sanayi atiksulan gibi atiksular igin yiizeysel havalandiricilan kullanmakiir.

Dengeleme havuzlan toprak, beton veya gelik esash olabilirler. Havuzun duvarlarinda birikebi-
lecek yag ve kati maddeleri uzaklastirmak igin gerekli diizenek olmalidir. Havuzu acil olarak bosaltmak
gerekirse, ¢ikis savag1 bulunmalidir. Olusan képiik ve yiizer maddeleri uzaklastirmak tizere, havuzdan su
gekme diizenei bulunmalidir. Havuzun yan taraflarinda ve yiizeyinde képiik problemi olursa, bunu on-
lemek tizere su sikma diizenegi olmalidir Dengeleme havuzundan ¢ikarak aritma tesisinin diger Gnitele-
rine verilecek olan debiyi kontrol etmek amaciyla havuz gikigina bir debi dlgme cihaz konur.

3.1.6. Terfi Merkezleri ( Pompa Sistemleri ) :

Terfi merkezleri, atiksulann artma tesisi igierisinde bir yerden bir yere yiikeltilmesi amaciyla
kullanilr,

Atiksu antma tesislerinde kullamlan pompalar; isletme prensibi, kullanim amaci, igletme sartlan
(yikseklik, kapasite vb.) ve montaj tipine gore siniflandinlir [14].

Segilecek pompa tipi; basilacak atiksuyun cinsi, debi, basma yiiksekligi, atiksu i¢indeki katt
madde miktari ve biyiikligiine gore belirlenir.

Terfi merkezleri; emme gukuru, pompa, motor, vana, geri tepme klapesi, seviye kontrol tertibat-
lan ve kumanda panolarindan olusur. Ayrica terfi merkezlerinde yedek pompa da bulunmali, ancak ye-
dek pompa sitrekli yedekte birakilmamali ve difer pompalaria doniigiimlii olarak ¢aligtinimalidr [14].

Terfi merkezlerinde pompalar su seviyesine gore galisirlar. Seviye samandirast veya elektrodu,
minimum ve maksimum seviyeye gore ayarlanir. Pompa maksimumda iken devreye girer ve minimumda
devreden gikar.

Atiksu artma tesisinde kullanilacak olan pompada; g6vde, ¢ark ve i¢ yapimn transfer edilecek
akigkanin 6zellklerine uygun olacak sekilde korozyona dayanikli malzemeden yapilmalidar.
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Atiksuyun artma tesislerine iletilmesinde, camur geri doniigii ve tahliyesinde kullamilan pompa-
lar sunlardir [2,10,15].

a - Pozitif yer degistirmeli(pistoniu, divafram) pompalar : Daha ¢ok gamurun iletilmesinde kul-
landir. Bu tip pompalar basma yiiksekliginin fazla oldugu yiiksek basingli pompajlarda verimli olarak
gahgr.

b - Santrifiij(radyal, aksival, vortex akigh) pompalar : Gerek atiksu pompajinda, gerekse gamur
pomajinda kullamilir. Santrifiij pompalar atiksu pompajinda kullanilacak ise, kanat agikliklan fazla
olanlar tercih edilir. Aksi taktirde sik sik tikanma problemi ortaya ¢ikar. Santrifiij pompalar yerlestirme
sekline gére, yatay milli, diisey milli, 1slak tip, diisey kuru tip ve monoblok olarak adlandirilir.

¢ - Vida tipi(salyangoz) pompalar : Kiigiik jeodezik yiikseklik farklarinda orta ve biiyiikk pompaj
debileri s6z konusu oldugunda kullanihir. Biiyiik basma yiiksekligi oldugunda iki kademeli olarak kulla-
nulabilir, \

d - Hava pompalan : Atiksu aritma tesislerinin aktif gamur Gnitelerinde camur geri déniigiint
saglamak amaciyla kullamilir. Verimlerinin diigitk olmasina ragmen, fazla miktarda katt madde igeren
atitksulann veya gamurun pompajinda tercih edilir. Hava pompalarinda hareketli kisim butunmadsg icin
tikanma problemi ortaya ¢ikmaz.

3.1.7. Cokeltme Havuzlar: :

C6keltme havuzlars; atiksu igerisinde sudan daha yogun olan askidaki kati maddeler ile kimya-
sal ve biyolojik iglemlerle ¢dkebilir hale getirilen katt maddelerin yergekimi etkisiyle ¢okeltilerek atiksu-
dan aynimasi amaciyla kullanilir. Boylece kirletici elemanlar ¢okebilir katt maddeler halinde atiksudan
uzaklastirilarak diger antma tnitelerine gegmeleri 6nlenir [2,15].

Cokeltme havuzlannin amaci, kati maddeleri yeterince uzaklagtinimig bir antilmis atiksu ve ko-
layca iglencbilecek kadar yiiksek katt madde konsantrasyonuna sahip bir anitma ¢amuru elde etmektir.

Coktiirme iglemi kullamim amacina gére asafidaki tip havuzlarda yapilir [2].

a - On ¢okeltme bavuzlan : Kendiligtinden ¢okebilen askidaki kati maddelerin ¢oktiiriilmesi
amaciyla kullamilir,

b - Son ¢okeltme havuzlan : Biyolojik aritma sirasinda olugan biyolojik floklarn ¢oktiiriilmesi
amaciyla kullanilir,

¢ - Kimyasal ¢okeltme havuzlan : Kimyasal aritma igleminde pihtilaghrma ve yumakiagtuma
metotlar: kullanilirken olusan kimyasal floklarin ¢oktiiriilmesi amaciyla kullambir.

Cokeltme havuzlan, atiksuyun akis sekline gore 3 grupta toplanir [13].
- yatay ve paralel akish
- yatay ve radyal akigh
- disey ve radyal akish
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Cokeltme havuzlan dikdortgen veya dairesel planh olarak yapilir. Havuzda; girig yapisi, ¢ikis
yapisi, gamur bdlmesi ve ¢okeltme bolmesi olmak tizere 4 temel bolge meveuttur.

Dikdértgen planh havuziarda atiksu havuzun bir ucundan girer ve diger ucundan gikar.

Cokeltme havuzlan, atiksuyun Giniform dagilimint ve akimini saglayacak girig ve ¢ikis yapilari
ile galigtinimalidir. Cokeltme havuzuna giriste 0.3-1.2 m/s atiksu hiz saglanacak gekilde girig boru capi
segilmelidir.

Girig ve ¢ikig yapilarina yerlestirilen dalgi¢ perdeler atiksuyun havuzda tiniform dagilmasim
saglar. Bunun igin girig ve ¢ikig yapilari ile dalgig perdeler temiz tutulmalidir, Havuz tabanma
1:12 - 1:15 egim verilmelidir. Havuzun boy/en oram 4:1 - 8:1 arasinda olmalidir. Havuz tabanina ¢tken
kati maddelerin gamur bolmesine aktarilmasi ve yiizeyde olugan képiigin alinmast igin bir styirma ter-
tibati olmalidir. Camur siyiricilar déner bir kopritye monte edilmeli ve koprimniin dénme hizi yaklagik 2-
4 cm/s olmalidir. Dairesel veya dikdortgen tipteki ¢okeltme havuzlannda ortalama derinlik 2-4 m.,
havuzda bekletme siiresi 1.5-2 saat, yiizeysel yikleme hizi ise 1.0-1.5 m/h olmalidir [15].

Kigiik ¢apl, daire planli ¢okeltme havuzlan ile kare planh ¢okeltme havuzlarinda siyirma terti-
batina gerek yoktur. Ancak biiyiik ¢aphi daire planh ¢okeltme havuzlan ile dikdortgen plank ¢okeltme
havuzlarinda styirici kullanmak gerekir.

Camur bolmesinin biiyiikliagn, camurun 6zelliklerine ve ¢amur bosaltma aralhiklanna uygun
olmalidir.

Siyirma tertibaty, bir styirici ile déner veya sabit olarak yapilabilen bir képriiden olusur. Sabit
kopriide tahrik merkezden yapilirken, déner képriide kopriiniin ¢evre ucuna yerlestirilen motor ve teker-
lek yardimu ile dénme saglanir. Siyiricilar ise aski gubuklar ile kopritye baglamr.

Cokeltme islemi tamamlanan duru suyun ¢okeltme havuzlarim terketmesi, havuz kenarlarma
yerlestirilen savaklar yardimi ile saglanir. Savaklar 90 V wveya U seklinde yapilmali, tercihen savak
yiikii 0.3 I/s xm olmalidir.

Havuzun verimli bir sekilde caligabilmesi igin, savak ayarnin ¢ok iyi yapiimas: ve savaklarn
her noktasmdan egit debi aktifinin gbzlenmesi gerekir.
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3.1.8. Flotasyon Havuzlar :

Flotasyon tnitesi, atiksularda bulunan stvi ve kati maddelerin yiizdirilerek su yiizeyinde toplan-
masi ve styiriimast icin kuilanibir [2].

Baz uiretim proseslerinde degerli kati maddeler gesitli kaynaklardan atilirlar. Flotasyon iinitesi
kurularak bu kati maddeler geri kazamlip iiretimde yeniden kullanilabilir.

Bu islem, kagit hamuru ve kagit endiistrisinde, madencilikte ve bazi kimya endiistrilerinde geri
kazamm amaciyla kullamiimaktadir [13].

Endiistrilerde su gok dnemli bir hammadde oldugunan, suyun geri kazamimasi gerekebilir ve
askida kat1 madde igeren endiistriye! atiksulan yeniden kullanmanin bir yolu, flotasyon ile katilar1 ayir-
maktir. Boylece %94 oraninda askidi kati maddeler atiksudan uzaklagtiritir. ve %6 askida kat1 madde
igeren su, tikanma ve diger problemlere yol agmadan endiistri tesislerinde kullanilabilir.

Flotasyon tinitesi; yitksek aritma verimi, igletme kolayhig: ve diisitk isletme maliyeti sebebiyle
atiksu aritma tesislerinde birincil ve 6n arrtma amaciyla yerahr.

Flotasyon iglemi, atiksu ortamina verilen gaz veya hava kabarciklannin yiizdiirillecek tanelere
tutunarak bunlarn yukariya dogru birlikte hareket ettirmeleri suretiyle olur. Iglemi kolaylastirmak igin
atiksu igerisine uygun kimyasal maddelerin de eklenmesi miimkiindiir. Yiizeyde toplanan kopiik halinde-
ki yizdiiriilmiiy maddeler, bir yiizey siyirma tertibatt ile toplanarak uzaklagtinhr.

Flotasyon iglemi i¢in gerekli olan hava kabarciklan su 3 yolla olugturulur [2,11].

a - Coziinmiis hava flotasyonu : Havanin basing altinda svi iginde ¢oziinmesi ve daha sonra
basmcm kaldiriimasi ile olur.

b - Disperse hava flotasyonu : Basingh havanin atmosferik basmg altindaki siviya kabarciklar
halinde enjekte edilmesi ile olur.

¢ - Vakum flotasyonu : Sivimin atmosferik basing altinda havaya doygun hale getirilmesi ve
daha sonra vakum yaratiimasi ile olur.

Flotasyon tinitesinde, yaglarn siyinlmasi iglemi mekanik olarak yapilir. Styirma islemi igin
motor, reditktor, zincirler ve styimma elemanlan kullanilir [13].
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4. KIMYASAL ARITMA

Kimyasal aritma; atiksuda ¢oziimmiis olarak bulunan kirletici maddelerin kimyasal reaksiyon-
larla ¢Oziniirliagi disik bilegiklere doniistiiriilmesi veya kolloidal ve askidaki kirletici maddelerin yu-
mak ve piht1 olusturarak ¢okeltilmesi suretiyle giderilmesini esas alan bir metottur [2].

Bu iglem ile, atiksudaki kirletici maddelerin kimyasal yapis: degistirilerek aritma saglanir. Boy-
lece sonug olarak daha az zararl veya zararsiz atiklar olusur.

Kimyasal aritma igleminin tek bagina kullamlmasindan ¢ok, biyolojik aritma iglemleri ile bera-
ber kullanilmasi atiksuyun antilmasimda daha iyi sonug vermektedir. Kimyasal antma, biyolojik aritma-
dan 6nce veya sonra yapilabilir {7].

Kimyasal aritma tesisleri, uygulama agisindan ¢ok avantajhidir. Isci gereksinmesi azdir.

Kimyasal prosesler genellikle camur {iretimine neden olurlar ve ¢camur tasfiyesi icin gerekli iini-
telerin kurulmasini da zorunlu kilariar.

Kimyasal aritma iglemlerinden en ¢ok kullamlanlan sunlardir [2,10};

- notralizasyon

- kimyasal ¢okeltme

- iyon degigimi

- koagiilasyon (pihfilagtirma)
- flokiilasyon (yumaklagtirma)
- kimyasal oksidasyon

- deklorinasyon
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Sekil 4.1. Kimyasal Aritma ile Biyolojik Aritmamn Birlikte Kullamimas: [7)
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4.1. Kimyasal Aritma Tesisleri :

4.1.1. Notralizasyon Havuzlari :

Asidik veya bazik karakterdeki endiistriyel atiksularm pH'sinin ayarlanmast igin kullambir,

Atiksularin kentsel kanalizasyon sistemine veya bir bagka alici ortama verebilmek amaciyla pH
min ndtr civarma getirilmesi nétralizasyon ile olur.

Ayrica atiksu aritma tesisinin biyolojik veya fiziko-kimyasal antma finitelerine gonderilecek
attksuyun 6n aritma adimim olugturur. Biyolojik aritma iinitesinde uygun sonuclarin almabilmesi ve
mikroorganizma faaliyeti olabilmesi igin, pH'nin belirli araliklarda olmas1 gerekir.

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonu arttikga pH defieri azalmakta, su asidik karakter gos-
termektedir. Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonu azaldik¢a pH degeri artmakta, su bazik karakter
gostermektedir.

Nétralizasyon havuzu tasarim yapilirken; atiksuyun bilesimi, desarj kriterleri, nétralizasyon
maddeleri ve reaksiyonlar, nétralizasyon maddlerinin maliyet analizi, proses se¢imi ve proses kontrolii
dikkate alinmalidur.

pH degerinin yam sira, ¢Ozeltinin asiditesinin ve alkalitesinin belirlenmesi gerekir.

Atiksu asidik ise sodyum hidroksit(NaOH) veya kalsiyum hidroksit(Ca(OH),) gibi kimyasal
maddelerin ilavesi gerekir. Eer atiksu bazik karakterde ise hidroksit asit(HCI) veya siilfiirik asit
(H,S0,) ilavesi gerekir [13].

Noétralizasyon igleminde kullamlan ekipmanlar mekanik kanstirici, kimyasal madde depolama
tanklan, kimyasal madde dozaj pompalar: ve pH kontrol sistemleridir.

Nétralizasyon havuzlar, betonarme veya sac malzemeden yapilmig bir havuz ile mekanik bir
kangstiricidan ibarettir. Eger atiksu asidik karakterde ise, asidin agindinc: 6zelli3i g6z 6niine alinarak
betonarme veya sactan yapiimus tankin i¢ kissm PVC ile kaplanmahidir. Sac tankin igi aside dayanikh
epoksi ile de kaplanabilir [13].

Pompalar ve borular aside dayamkh segilmelidir.

Karnigtirma iglemini yapan pervane, bir mil yardsmi ile digli kutusuna ve motora baghdir. Hizh
bir kanistirma s6zkonusudur. :

Nétralizasyon tanks dairesel planh ise, kanigtinc etrafinda olugacak kisir dongiiden kurtulmak
i¢in havuzun kenarlanna karsilikh en az 4 adet carpma levhasi konulur. Kare planh havuzlarda buna ge-
rek butunmamaktadir [13].

Kimyasal madde, tanklardan dozaj pompalan ile nétralizasyon tankm basilir. Nétralizasyon
tankinda pH kontroliiniin otomatik yapiimas: uygundur. Bu nedenle pH elektrodundan dozaj pompasina
kumanda eden bir sistem kurulur.

Notralizasyon tanki bog iken kanigtincilar ¢caligtiriimamalidar.
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4.1.2. Koagitlasyon ( Pihtilastirma ), Flokiilasyon ( Yumaklastirma )

ve Cokeltme Havuzlar: :

Pihtilagtirma iglemi, genellikle izl kangtirma havuzlannda, atiksuya ilave edilmesi gereken
kimyasal maddenin homojen olarak karigmasim sajlamak amaciyla uygulamr. Bu iglem sonucunda,
atiksuda bulunan kolloidler ve kimyasal reaksiyon sonucu olugan tanecikler ¢ok kiigitk yamaklar halin-
de birlegirler. Attksuyun bu tnitede kali siiresi 0.5-5 dakika arasinda degigir. Pihtilagtirmada, kimyasal
madde olarak polielektrolit, kireg, alum(sap), demir siilfat, demir kloriir, sodyum aluminat gibi madde-
ler kullanilir. Koagiilant adi verilen bu kimyasal maddelerin bazilan, kireg, sap gibi kuru olarak dogru-
dan izl kangtirma havuzlarma beslenebilecegi gibi, genellikle ayn bir tankta ¢okelti olarak hazirlanip
dozaj pompalan ile beslenmesi daha uygundur. Hizli kangtirma igin, yagin olarak yiiksek hizlh mekanik
kanistincilar kullandlir [10].

Yumaklagtirma iglemi, pihtilagtima igleminden sonra atiksuyun yavag bir sekilde kanstinimas:
ve pihtilagtirma ile olusan taneciklerin birleserek daha kolay ¢oken bityitk yumaklar olusturmasim sagla-
mak amaciyla uygulanir. Yumaklagtirma igleminin verimli olabilmesi i¢in uygun kimyasal madde segi-
mi, dozaji ve optimum pH'nin yakalanmasi gereklidir.

Atiksuyun yumaklastirma havuzunda kalis siiresi 15-60 dakika arasinda degisir. Boylece atiksu
ice-risindeki askidaki kat1 maddelerin kimyasal maddeler ile maksimum temasi sagtanr [10].

Yumaklagtirma iglemini izlandirmak, kullanilan kimyasal madde miktann azaltmak ve atiksu
aritma verimini yikseltmek igin, baz: yardime: kimyasal maddeler de kullamlabilir.

Yumaklastirmada kimyasal madde olarak aliiminyum siilfat Alx(SOj);), aliiminyum klorir
(AICly), demir siifat(Fe(SO,)3), demir kloriir(FeCl3), kalsiyum oksit(Ca0), kalsiyum hidroksit
(Ca(OH),), yardumc1 madde olarak ise en ¢ok polielektrolitler, sonra kil, kalsit, aktif silika, esitli alkali
ve asitler kullanilir [2,11].

‘Yumaklagtirma havezunda iglem géren atiksudaki yumaklarm ¢oktiriilmesi igin ¢keltme ha-
vuzian kullanthr,

Hizh kangtirma, yavas kanstirma ve ¢okeltme havazlan ayn ayn tniteler halinde olabilecegi gi-
bi, bunlann bir arada yapildig1 bilesik sistemlerde vardir [10].

‘ Hizli kanigtirma ve yavag kanstirma havuziarmda, rediiktérlerin yerine varyatorlii tertibatlarin
kullaniimas: daha uygundur.
Yumaklagtirma igleminde yumak olugumu iyi degilse ve ¢ok gozlii havuz kullamliyorsa, devir sayisi
digiirilmelidir. Aynica gegis borulannda atiksu iz 0.3-0.6 m/s arasinda olmahdir.
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5. BIYOLOJIK ARITMA

Biyolojik aritma; atiksudaki kolloidal veya ¢oziinmiis halde bulunan, biyolojik olarak pargala-
nabilir kirletici maddelerin, mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynad olarak kullanmiimasiyla
atiksudan uzaklagtinimasi esasina dayanan bir metottur.

Bu iglem ile atiksudaki organik maddelerin bir kismi, mikroorganizmalar tarafindan parcalana-
rak atiksu iginde kalan biyolojik floklar ofusturur. Bir kismu da, gaz olarak atmosfere gikan sabit inorga-
nik maddelere doniigiir.

Biyolojik aritma iglemleri, aerobik ve anaerobik olmak fizere 2 kisimda incelenir.

5.1. Aerobik Biyolojik Aruma Islemleri :

Acrobik iglemler, atiksu antmay oksijenli ortamda gergeklestirir. Biitiin acrobik biyolojik arit-
ma iglemlerinde, kirletici organik maddelerin yokedilmesi SENTEZ ve OKSIDASYON ile olur. Yani
organik maddelerin bir kismu sentez ile yeni hiicrelere doniisiir, bir kismu da gerekli enerjiyi tiretmek icin
oksidasyona tabi tutulur. Organik maddeler yok olmaya baslayinca biyolojik hiicrelerin bir kismi gerekli
enerjiyi saglamak igin kendi kendini oksitler. Bu olaylan Eckenfelder(1979) asagidaki gibi agiklamgtir
[13].

Sentez :

organik madde + O+ N + P ——> hiicre + CO, + H,0 + biyolojik yolla pargalanamayan
gozitlebilir kalintilar

Oksi 2

hiicre + Oy —~——> CO, + H,0 + N + P + pargalanamayan hiicresel
kahntilar

Bu iglemler, mikroorganizmalarin konumuna gére; askida biiyiime, bagh biyiime ve ikisinin be-
raber uygulandi bilesik sistemler olarak simflandinilir. Birden fazla iglemin ardarda kullamidigy ardisk
sistemler de vardir.

Askida biiyime sistemlerinde mikroorganizmalarin oksijen ihtiyac: cesitli tipteki havalandirici-
larla kargilamir. Bazi durumlarda ise, oksijenin biyolojik olarak algler ile saglanmasi mimkindiir.
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Acrobik biyolojik aritma iglemierinin baz 6zellikleri sunlardir;

Isletme ve

Proses bakim kolaylhign
- Klasik aktif camur kompleks
- Uzun havalandirmal:

aktif camur kompleks
- Oksidasyon havuzu kompleks
- Kontakt stabilizasyon

havuzu kompleks
- Damlatmah filtre orta
- Biodisk orta

- Stabilizasyon havuzu basit

- Havalandirmali lagun orta

Enerji Arazi Sicakliga
ihtivacc  ihtivac duyarlilin
yiksek digiik orta derece
yiksek orta duyarh
yitksek orta duyarh
yiksek dissik orta derece
orfa digik duyarh
orta ¢ok diigik duyarh

yok ok biyik gok duyarl

diigiik biyik  gok duyarh

Sok yiiklemelere
dayanmiklilin

hassas

dayanikh

dayanikli

hassas

orta derece

orta derece

dayanikls

dayamkh
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5.1.1. Aktif Camur Tesisleri :

Aktif camur tesisleri, havalandirma havuzundaki atiksu igerisindeki kolloidal ve ¢6ziinmiis mad-
delerin mikroorganizmalar vasttasiyla ¢okebilir biyolojik floklara déntistiriildiigii ve olugan floklarm
ayn bir ¢okeltme havuzunda ¢okeltildigi bir sistemdir.

Mikroorganizmalarin havalandirma havuzu igindeki atiksuda askida tutulmas: gereklidir. Bu
amagla genellikle difiizor, mekanik yiizeysel havalandiric1 ve dalgi¢ tirbin havalandinc: kullamisr.

Difiiz6r sisteminde hava, blower(iifleyici) vasitast ile basing altinda havuz i¢ine daldirilan goze-
nekli yiizeylerden verilir. Hava kabarciklaninin havuz iginde yiikselmesi ile atiksuyun oksijen ihtiyaci
kargitanmug olur. Blover segilitken hava ihtiyaci ve galisma basinci ¢ok iyi hesaplanmalidir. Diftizor tipi
havalandincilar degisik bigimlerde olabilirler.

- havalandirma havuzu tabanmna yerlestirilen delikli borular

- yatay borular iizerine yerlestirilen seramik kubbe veya tiip seklinde 6zel delikli borular

- sentetik fiber veya sanl tel liflerden 6zel hava gikisina elverigli sistem

- Ozel dizayn edilen sistemler

Difuzorler ince, orta, iri gbzenekli olabilir. Diftiz6rlerin verimi gézenek biyiikliygiine, havuz de-
rinlifine ve difiizérlerin havuz tabanma yerlestiriime sekline gore degisir.

Mekanik yiizeysel havalandiricilar, suyu emerek etrafa piiskiirtmek suretiyle hem oksijen trans-
ferini, hem de havuz igerisinde kangimi saglarlar. Caligma prensiplerine gore diigsey milli ve yatay milli
olarak 2 gruba aynlirlar. Bunlar bir képrii Gizerine yerlestirilerek sabit bir noktada ¢ahstirilabildikieri
gibi, 6zellikle su seviyesi degigken olan havuzlarda veya genis laguntarda yiizer bir sistem iizerine otur-
tulabilir.

Yiizeysel havalandincilar yavas ve hzh tip olarak 2 farkh lizda yapilabilirler.

Dalgig tiirbin havalandinciar, sikistirilmig havanin déner pervaneli bir dalgi¢ fan ile havuz igine
dagilmasiyla hem oksijen transferini, hem de karigmay: saglarlar. Hava genellikle blover vasitastyla bir
boru sistemiyle verilirken, fan sayesinde havuz igine dagitilir. Bu sistemde oksijen transferi kangimdan
bagimsiz olarak ayarlanabildigi igin, yilkleme degerlerinin defigmesi karsisinda bir avantaj saglar.

Aktif camur tesisinde mikroorganizmalar, atiksudaki organik maddeleri ¢oziimlier, oksidasyon-
sentez iglemi ile CO,, Hy0, NOs, SO, gibi son tiriinlere doniigtiiriir.

Artilan su tesisleri terk ederken, ¢Sken camurun bir kismi havalandirma havuzunda istenen
mikroorganizma konsantrasyonunu korumak iizere geri gonderilir, artan fazla camur ise gamur igleme
tesislerine génderilerek uzaklagtinhr {14].

Bir aktif camur tesisinin verimli galigabilmesi icin, yeterli atiksu debisi, yeterli oksijen miktar,
uygun atiksu sicakhi$1 ve mikroorganizmalar igin zehirli kirletici maddelerin yok edilmis olmasi zorunlu-
dur [15].

Aldtif camur tesisleri belirli bir besi maddesi/mikroorganizma oranma, yani camur yiikiine gére
boyutlandinilir. Ayrica askidaki kat: madde oram da belirli bir degerde olmalidir. Havalandirma
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havuzunda kontrol edilecek bir diger nokta ise, ¢oziinmiis oksijen miktaridir. Ortalama 0.5-2 mg/l ara-
sinda olmahidir [14].

Aktif camur tesislerinde baz: degisiklikler yaparak atiksu artma verimini arttirmak miimkiin-
diir. Omegin, kademeli havalandirma ve kademeli besleme yapmak iyi sonuclar verecektir [15].

Kademeli havalandirmada amag mikroorganizmalann ihtiyaci kadar oksijeni saglamaktir. Bu
sistemin 6zelligi, havalandirma tank girigsindeki mikroorganizmalarin oksijen ihtiyaglarimin daha fazla
olmasindan dolay1 oksijenin daha fazla verilmesi ve tankin ¢ikigina dogru oksijen miktarimin kademeli
olarak azaltilmasidir.

Kademeli beslemede ise atiksu, havalandirma tank: boyunca degigik noktalardan esit olarak
dagitihir. Geri d6nii§ camuru ise havalandirma tanki giriginden verilir, dolayistyla verilen oksijenin daha
verimli kullamiimas: saglanr.

Havalandirma tankinin ardindan gelen ¢okeltme havuzu, biyoloji floklarin ¢okelmesini sagladig
gibi, havalandirma tankina geri déndiiriilen camurun yogun olmasim da saglar. Cékeltme havuzunun
yiizey alani, havuzdaki atiksu-gamur karigm iindeki katt madde miktarna, derinligi ise gamur yogun-
lagma karakterine baghdir. Askidaki kat1 maddelerin ¢okelme mzi; 6zgiil agirhiga, tek tek parcacikiarin
boyutuna, kati madde konsantrasyonuna ve su sicakhigina baghdir. Pargaciklarin agirh ise, camur yagt
ve organik madde tipine gére degisen mikroorganizmalara baghidir. Biyolojik floklarn iginde bulunan ve
biyolojik reaksiyona girmeyen maddelerin miktar: ve tipi de gokelme hizinda etkili rol oynar.

Klasik Aktif Camur :

Bu sistem, proses havalandirma tanks, ¢okeltme tanks ve camur geri devir tertibatmdan olusur.

Havalandirma isleminden dnce, yiizen ve kendilifinden ¢6ken maddelerin 6n arrtma ile gideril-
mesi gerekir. Klasik aktif gamur ile, evsel atiksularda %90-95 BOi(biyolojik oksijen ihtiyact) giderimi
saglanir. Havalandirma havuzunda atiksuyu bekletme siiresi 3-8 saat arasinda degisir [2,5].

Tam Karisimh Aktif Camur :

Tam karigimli aktif camur sisteminde giris suyun ve geri doniis camuru havalandirma tankma
esit araliklarla yerlestirilmis noktalardan verilir. Béylece, havalandirma tanki, dengeleme tanki iglevi
goriip organik yiikleme tiniform olarak dagimakta ve oksijen kullanma hizi zamanla degismemektedir.

Uzun Havalandirmal Aktif Camur :
Bu sistem daha uzun havalandirma siiresi ve daha az organik yiikleme gerektirir [2).

Camurun uzun siire beklemesiyle, daha ¢ok ngnen kati maddenin oksidasyonu gergeklegecegin-
den, atik camur tiretimi nispeten azdir. Uzun havalandirmali aktif camur, en ok kullamlan proseslerden
biri olup sistemin énemli avantajt, ani organik yitkleme ve sicakhk degisimlerinin sistem tizerinde bityiik
etki yapmamasidir [2]. Bu sistem, atiksn debisi aza olan kiigitk yerlegim yerlerinde ve paket tesislerde
yaygm olarak kullamlir. Havalandirma havazunda atiksuyu bekletme siiresi 18-36 saat arasinda defisir.
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Artik camur antiimasim ve uzaklastinimasim kolaylagtirmak igin, bu sistemlerde 6n ¢okeltme
havuzu kullamimasi ve aynica artik camurun giiriitiilmesine gerek yoktur.

Oksidasyon Havuzlar :

Uzun havalandirmal aktif camur igleminin diger bir uygulamasidir.

Oksidasyon havuzu, atiksu artilmasi i¢in boyutlandinilan si§ toprak ¢ukurlardir. Bu gukur, atik-
suyla mikroorganizmalarm kangtiniarak yeni hiicrelere déniistirildiig havalandirma tanki gérevinde-
dir. Anitma iglemi icin gerekli oksijen algler tarafindan fotosentez yoluyla saglanir.

Bu havuzlar, deriniklerine baglh olarak aerobik ve acrobik-anaerobik tipte yapilabilirler.

Havalandirma havuzunun su derinligi, kullamilan havalandirict tipine gore 1.5-3 m. arasmdadir.

Oksidasyon havuzunda yatay su iz yaklagtk 0.25-0.35 m/s dir [2,10].

Kontakt Stabilizasyon Havuzlar: :

Kontakt stabilizasyon islemi, atiksuyun ¢ok miktarda kolloidal veya ¢6ziinmiis organik madde
icermesi durumunda kullanilir [2,5].

Sistemde 2 adet tank bulunur. Kontakt tankinda 20-40 dakika bekleyen atiksu, stabilizasyon
tankinda da yaklagik 3-6 saat igleme tabi tutulur [2,5].

Bu iglemde, atiksu ve geri doniig camuru kontakt tankinda 20-60 dakika havalandinlarak, orga-
nik maddelerin floklar tarafindan absorbe edilmesi ve enerji kaynagi olarak kullamlarak yeni hiicrelerin
meydana gelmesi saglamr.

Klasik aktif camur sisteminde adsorbsiyon ve absorbsiyon tek bir tankta olusurken, bu sistemde
2 ayn tankta gerceklestirilir. Aktif camurun bityiik bir miktan yedekte tutuldugundan, farkl: yiikleme~
lerde kat: madde konsantrasyonu ayarlanabilir. Bu nedenle sistemin igletilmesi diger sistemlere nazaran
daha esnektir. Ancak camur konsanfrasyonunun saptanmasi ve ayarlanmasi, ayrica oksijen miktarnm
her iki tankta da kontrolii gereklidir.
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5.1.2. Biofilm Teknigine Gore Caligan Tesisler :

Biofilm teknigi ile ¢aligan tesisler, atiksudaki organik kirletici maddelerin bir yiizeye bagh mik-
roorganizmalar tarafindan giderilmesi amaciyla kullanihir [11].

Mikroorganizmalar kullamlan ortam yiizeyine tutunurlar, organik maddelerin ayngmasi igin ge-
rekli oksijen havadan mikroorganizmalara transfer edilir.

Biofilm teknifine gére caligan tesislere 6rnek olarak, damlatmali filtreler, biodisk ve biokafes
tesisleri ile dolgu yatakli reakt3dr tesisleri verilebilir.

Damlatmah Filtreler :

Damlatmali filtreler, atiksu igerisindeki ¢6ziinmiis kirletici maddeleri gidermek ve organik kats
maddeleri biyolijik yontemler ile oksitleyerek ¢okebilir maddeler haline doniigtitrmek amaciyla kullani-
Iir [2,11].

Damlatmals filtreler, 0.9-6.3 m. arasinda yiikscklife sahip silindirik bir yapi igerisine yerlegtiri-
len dolgu maddelerinden meydana gelir. Izgara, 6n ¢oktiirme havuzu, filtre, son ¢oktiirme ve camur
¢liriitme birimleri ana elemanlardir [2].

Dolgu maddesi olarak, 2.5-10 cm. ¢apinda plastik, sentetik malzemeler, kirmatag, ¢akil ve gra-
nit kullamlir. Dane ¢ap: kiigiik olursa, filtre yatagindaki bosluk oram kiiciik olacagmndan, filtre kisa sii-
rede tikanir. Bu yiizden iri tanelerden olugan yataklarda daba iyi bir yumaklagma ve pihtilagma olugur.
Kullanian dolgu malzemesinin arasinda bulunan bosluklar, mikroorganizmalarin tabakalar halinde ya-
samasini ve hava gegisini saglarlar. On ¢okeltme havuzundan gikan attksu, doner bir dagitic1 yardimiyla
filtre ylizeyine dagitilir. Atiksu, damlatmah filtrenin dolgu malzemesi yiizeyinden agaf dogru akarken,
mikroorganizmalar dolgu malzemesi tizerinde birikerek bir film tabakasi olugturur. Mikroorganizmalar
belirli bir kalinlifa ulagtiktan sonra dolgu malzemesinden koparlar. Bu kopma, biofilm tabakasmin alt
yiizeyinin anaerobik hale gegmesi ve hidrojen siilfiir(H,S) gaz firetmesi sonucu olur. Bu biofilm parga-
ciklan daha sonra, son ¢6keltme havuzunda ¢okeltilerek sudan aynlirlar. Diisiik kati madde iceren atik-
sular, 6n ¢6keltme havuzuna girmeden direkt olarak damlatmali filtreye verilebilir {2,5,11].

Oksijen ihtiyaci filtrede birakilan gesitli havalandirma delikleri vasitasiyla kargilanabilecei gibi,
6zel hava ufleyiciler de kullamilabilir. Ayrica atmosfer ile atiksu ve filtre yatag: arasmdaki sicaklik far-
kindan olugan konveksiyon da oksijen saglar.

Damlatmali filtelerde atiksu dagitilmas: genellikle donen dagiticilar yardimiyla yapilir. Dagitici-
larin hareketi ya motor, ya da dagiticidan ¢tkan atiksuyun tepkisi ile saglanir.

Damlatmal: filtrenin dizayns; yiizeysel hidrolik yiik, hacimsel organik yiik ve geri doniig oram
esas alinarak yapilir ve bunlara gore yitksek hizh ve diigiik izl olarak 2 tipte olurlar [2].

Yiiksek izt damlatmals filtrelerde geri devir gereklidir. Bu gikig suyunun damlatmals filtre ba-
sina devrettirilmesi ile olur. Diigiik hizli damlatmah filtrelerde geri devir gerekmez.

Damlatmal filtrelerde en 6nemli problem, filtrenin géllenmesidir [15]. Buna, kigiik dolgu mal-
zemesi segilmesi, dolgu malzemesinin zamanla dagilarak bosluklan tikamasi, 6n ¢okeltme havuzunun iyi
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calismamasi sonucu kat: maddelerin damlatmals filtreye ulagmasi, organik yiiklemenin fazla yapilmasi
sebep gosterilebilir.

Gollenmenin 6nlenmesi igin, filtre yiizeyinin basingh suyla yikanmasi ve filtre yiizeyindeki
malzemenin yenilenmesi gerckebilir. Klor dozlamas: ve filtrenin belli bir siire devre dis1 birakilmas: da
iyi sonug verebilir. En son olarak dolgu malzemesinin defistirilmesi gerekir.

Damlamal: filtrede kig aylarinda buzlanma goriilebilir. Bu durumda basingh sicak su verilmesi,
geri devirin azaltiimasi, buzlarn kiriimasi gibi tedbirler alinir, Damlatmali filtrenin duvanna riizgann
esme istikametine bagh olarak perdeler konulmasi da faydahidir.

Biodisk ve Biokafes Tesisleri :

Biodisk tesisleri, donen yatay bir saftin {izerine birbirine yakin monte edilen disklerden olugur.
Kullanilacak diskler; Gizerinde mikroorganizmalara tiremesi igin uygun bir yiizeyi saglayacak sekilde ya-
pilmg, atiksuyun korozif etkisinden zarar gérmeyecek bir malzemeden, ozellikle plastikten imal edilmis
olmalidir. Bu disklerin ¢aplart 1.5-3 m. arasindadir. $aftn her 1 m. sine 2 cm. aralikla 20-30 adet disk
yerlestirilebilir. Saftin boyu 6 m. ye kadar olabilir. Dolgulu tambur tiplaerinde ise, istenen toplam yiizey
saglanacak sekilde boyutlandirma yapilir. Biodiskler atiksuyun igerisine %45 i batik olacak sekilde mon-
te edilir. Biodisklerin yavas¢a déniigii esnasinda, yiizeylerinde organik madde ile biokiitle temasi sonucu
biofilm olugur. Ortam igin gerekli oksijen transferi donme esnasinda havadan saglanir. Dénme hareketi
aym1 zamanda biodisklerde olusan fazla miktardaki biokiitlenin ortamdan uzaklagtirilmasini saglarf2,11].

Atiksuyun ylizeysel mz1 10-25 m/d arasinda gergeklesir. Reaktoriin donme hizi ise 1-2 d/d dir.
Biodiskten aynlan biokiitle son ¢okeltme havuzuna gidinceye kadar, karigtirma etkisiyle askida kats
madde halinde kalir [2].

Atiksu, biodisk tesislerine girmeden 6nce bir ¢okeltme havuzundan gegirilerek ¢okebilen katt
maddeler aynigtirilir. Béylece ig yiki azaltitir ve tesisin verimi artar.

Dolgu Yatakli Reaktor Tesisleri :

Dolgu yataklt reaktér tesisleri, biofilm olugturlma prensibine gére ¢aligir ve i¢i dolgu maizemesi
ile dolu tambur geklindeki silindirik bir yapidan olusur. Dolgu malzemesi, mikroorganizmalarmn tutun-
mast igin gereklidir. Tipik bir dolgu yatakh reaktdrde hava, alt kisimdan havalandincilar yardinm ile ve-

Aktif Camur / Damlatmaly Filtre Ardisik Tesisleri :

Cesitli aritma metotlarmn kombinasyonian yapilarak, ¢ok sayida aritma tesisi semast yapilabi-
lir. En sik kullanilan iki aritma gemasi, damiatmali filtreyi takiben aktif camur tesisi ve aktif camur tesi-
sini takiben damlatmal: filtre kombinasyonlaridir.
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b) KLASIK TIP DAMLATMA TESISI ‘

Sekil 5.2. Damlatmal: Filtre Tesisleri {7}
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fikel gerilmeli ag

Sekil 5.3, Klasik Tip Damiatmal; Filtre K, esiti ve Drenaj Elemanlar [15]
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Sekil 5.4. Damlatmal: Filtre ile Aktif Camur Tesislerinin Birlikte Kullamimas: [7]
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Sekil 5.5. Damlatmal Filtre ile Aktif Camur Tesislerinin Birlikte Kullanilmas:

(Almanya Essen Eyaleti Werden Sehrinde Kurulu Olan ve Kagu, Tekstil
ve Evsel Atiksularinin Aritildig Tesisin Genel Vaziyet Plani ) [7)
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Anoksik Tesisler :

Anoksik sistemler, biyokimyasal adimlan ile aerobik iglemlere benzer, ancak oksijensiz ortamda
¢alistiklan igin acrobik sistemlerden ayrilirlar. Nitratin azot gazina dénistirGlmesi suretiyle yapilan azot
giderimi(denitrifikasyon), anoksik(oksijensiz) bir iglem olup, bu aritma metodu askida biiyiime veya
bagli bityiime seklinde gergeklestirilir. Ortamda hidrojen siilfiir(H,S) olusumu bagladiktan sonraki ortam
kogullar1 anaerobik olarak kabul edildiginden, anoksik kosullar yalmzca denitrifikasyon igin gegerlidir
[5,11].

a- askida biyiime denitrifikasvonu : Bu iglem, genellikle piston akigh aktif camur tesislerinde
gergeklestirilir, Anaerobik mikroorganizmalar biiyime igin gerekli enerjiyi nitrifikasyon sonucu olugan
nitratin azot gazina déniigmesi strasinda temin eder. Ancak hiicre geligimi i¢in bir dig karbon kaynag:
gereklidir. Nitrifikasyonun gerceklestiBi ortamlarda karbonlu maddelerin az olmasi nedeniyle, karbon
kaynag olarak ham evsel atiksu, metanol veya azot ve fosfor agisindan zengin olmayan endiistriyel
atiksular kultanilabilir,

b- bagli biylime denitrifikasyonu : Bu iglem, igerisinde tag veya plastik dolgu malzemesi bulu-
nan bir ortamda gergeklestirilir. Dolgu malzemesinin boyutlarina bagh olarak, bu iglemden sonra, atik-
suyun bir ¢dkeltme havuzuna girmesi gerekebilir. Dolgu yatakta tikanmalarin 6nlenebilmesi igin periyo-
dik olarak geri yikama yapiimalidir. Bu islemde de askidaki biryiime denitrifikasyonunda oldugu gibi bir
dis karbon kaynag1 gereklidir.
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5.1.3. Stabilizasyon Havuzlar: ( Lagunlar ) :

Stabilizasyon havuzlar, atiksulan genellikle dofal metotlaria aritmaya tabi tutan, bityiik hacim-
li, genis alanh, uzun bekletme siireli tesislerdir.

Butaﬁﬂagankmlannnnnlgmcddcﬂhenbbmkhny&alﬁuﬂbmﬂeﬁnOzﬂhkbﬁnegoﬁsmnﬂhnb
dirir. S6z konusu faaliyetler, sicaklik ve giines radyasyonu gibi ortam ozellikierine baglh olduklar: gibi
havuzlarin hacimsel kirlilik yiiklemeleri ve geometrik 6zelliklerine de baghdir. Genellikle toprak yapilar
scklinde inga edilen stabilizasyon havuzlan, lagun olarak ta adlandiribir.

Uygun sekilde projelendirilen ve igletilen stabilizasyon havuzlan, yiiksek organik madde, kats
madde ve mikroorganizma giderimi saglar. Daha iyi bir atiksu aritma verimim elde etmek icin, seri bagh
stabilizasyon havuzlar1 ve geri besleme yapabilen havuziar kuilanilabilir. Ayrica ¢okeltme havuzu ve
dezenfeksiyon tertibatinin da ilave edilmesi gerekebilir.

Stabilizasyon havuzu icindeki atiksu kitlesinde, gamur tabakalarinda ve kir tabakasinda anaero-
bik sartlar meydana gelirse, koku olay: ortaya ¢ikar. Bu kokulu ¢amur ve kir tabakasi, ya styrilarak
-uzaklastirihr, ya da askida kat1 madde haline déniistiiriilerek ¢okeltilir ve uzaklagtiritir. Koku olay
anacrobik stabilizasyon havuzlarinda daha sik goriiliir.

Stabilizasyon havuzlarn baslica 4 gruba aynliriar [2,11].

- Anacrobik stabilizasyon havuzlari
- Aerobik stabilizasyon havuzlan

- Fakiltatif stabilizasyon havuziar
- Olgunlastirma havuzlan

Anaerobik Stabilizasyon Havuzlar: :

Fazla miktarda organik madde ve kati madde bulunan atiksularin artiminda kullanilir,

Oksijensiz ortamda bakteriyel parcalanma sonucu, metan(CH,) ve hidrojen siilfir(H,S) gaziar
meydana gelir. Indirgenme olay1 2 anaerobik fazda gergeklesir. Ilk kademede, atiksu igindeki kat: mad-
delerin hidrolizi gergeklesir. Bu fazda kisa zincirli organik maddeler meydana gelir. Ozellikle asit mey-
dana getiren bakteri gruplar tarafindan, karboksilik asitler ve amonyak tiretilir. Ikinci kademede, ilk ka-
demedeki ara Giriinler, metan tireten bakteriler yardimryla metan(CHy) ve karbondioksit(CO,)'e doniigtr-
ler. Ancak metan bakterileri pH degisimi ve sicakhigia kars1 cok hassas oldugundan , bu prosesin stirek-
Liligi iyi degildir. Bu nedenle ilk kademede olusan ara iiriinler(kasa zincirli bilesikler), anaerobik stabili~
zasyon havuzundan kagabilir,

Anaerobik stabilizasyon havuzlannda, havazun her tarafinin aym derecede yiiklenmesi ve den-
gelenmesi igin sik¢a geri devir islemi yapilir.

Anaerobik stabilizasyon havuzlaninda, digerlerine oranla daha sik koku problemi ortaya ¢ikar.
Metan fireten bakteriler pH degisimine ve sicaklia hassas oldugundan, koku ilk kademede olugur. Ikinci
kademede koku problemi ortaya gikmaz. ilk kademe ikinci kademeden daha izl bir reaksiyon
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oldugundan, agir1 atiksu yitklemesi sirasinda metan ireten bakterilerin kullanabildiginden daha fazla asit
ara Girtinleri ortaya ¢ikar. Boylece koku meydana gelir. Metan Giretme reaksiyonu, pH'taki diigme ve ¢ok
ditgiik sicaklik ile durabilir [15].

Bu havuzlarda koku problemini ¢ozmek igin; havazdaki isitma durdurulabilir, organik madde
yiikleme miktan azaltilabilir, kireg ve soda ile pH'1 ayarlanabilir, buhar gegcirerek veya su altindan isita-
rak havuza 1sitma uygulanabilir, en yakin anaerobik ciiriitiiciiden getirilecek ¢amur ile agilama yapilabi-
lir.

Hacimsel organik madde yiikii fazla olan bu havuzlar, 1s1 kaybm 6nlemek ve anaerobik reak-
siyon sartlarmi saglamak amactyla 6 m. derinligi kadar yapilabilen toprak yapilardir. Havuzdaki atiksu-
da bulunan askidaki kati maddeler dibe ¢Skerek toplaniriar.

Havuzda atiksulanin bekleme siiresi ortlama 5 giinden azdir [2].

Aerobik Stabilizasyon Havuzlar: :

Acrobik stabilizasyon havuzlan, atiksu icindeki organik maddelerin bakteri ve algler yardimiyla
aynstinimasi i¢in kullamlir {2].

Algler fotosententez sirasinda, giines enerjisini de kullanarak besin maddeleri ve karbondioksit
(CQ,) ile hiicre sentezi yaparken oksijen agiga ¢ikanrlar. Agifa ¢ikan oksijen, heterotof bakteriler tara-
findan kullanilir. Bakteriler, atiksuda bulunan organik maddeleri enerji kaynag: olarak kullamirlar.

Acrobik stabilizasyon havuzian, genellikle diisiik hacimsel organik madde yiikiine sahip, 1.5 m.
den s1§ havuzlardir. Boylece havuzun tiim derinliBi boyunca oksijen saglanmasi miimkiindiir.

Hawvuzda atiksularn bekleme siiresi ortalama 1040 giindir [2].

Fakiiltatif Stabilizasyon Havuzlar: :

Fakiiltatif stabilizasyon havuzlarinda, acrobik bakterilerin ve alglerin bulundugu bir yiizey taba-
ka ile dip kisimda anaerobik bakterilerin faaliyet gosterdigi bir alt anaerobik tabaka vardir. Bu iki taba-
ka arasinda ise, kismen anacrobik bir ortam ile her iki ortama da uyabilen fakiiltatif bakteriler bulunur.

Atiksu igindeki kati maddelerin kolay ¢okeltilebilmesi iin, atiksu girigi havuz tabamindan olur.
Kat: maddeler burada anaerobik olarak 6nce parcalanir, sonra bu iiretilen fazla gazlar ve difer trtinler
yiizey tabakadaki aerobik bakteriler ve algler tarafindan kullanilir.

Havuzun derinlii 1-2.5 m. olup, havuzda atiksularin bekleme siiresi ortalama 7-20 giindir.
Bekleme siiresi iklim sartlarina bagh olarak 100 gine kadar ¢ikabilir [2].

Olgunlastirma Havuzlar :

Olgunlastirma Havuzlan, artlimig atiksularm kalitesinin daha iyiligtirilmesi, aritma tesislerinin
toplam organik madde aritma veriminin yikseltilmesi ve bakteri gideriminin saglanmasi amaciyla kulla-
nilir. Olgulastirma havuzlan, fakaltatif veya aerobik stabilizasyon havuzlanndan sonra kullanilabilecegti
gibi, diger biyolojik artma tesislerinden sonra da kullanilabilir.



-39

Oigulastirma havuzlarinda veya lagunlarinda gesitli su bitkilerinin yetigtirilmesi ve balik tiretimi
yapilmasi, bu tesislerin atiksu aritma verimini arttirir. Ayrica tiretilen bitkisel ve hayvansal protein de
ekonomik olarak degerlendirilebilir,

Havuzun deriniligi 1.5 m. den daha s1§ olup, havuzda atiksularin bekleme siiresi ortalama 5-20
giindir [2].

5.1.4. Havalandirmal: Lagunlar :

Havalandirmali lagunlann ¢alisma prensibi, aktif camur tesislerine benzer 6zellikler tagir. An-
cak bunlarda, son ¢okeltme havuzundan sonra ¢camur geri beslemesi yapilmaz. Ayrica havalandirmali
lagunlarda atiksuyun bekleme siiresi, aktif gamur tesislerine oranla ¢ok daha fazladir.

Bu havuzlarda, havuz hacmi bagina verilen organik madde miktar, diger aktif camur tesislerine
kyasta ¢ok diigiiktiir.

Havalandirmal: lagunlarda gerekli oksijen, digaridan havalandirma ekipmanlar: vasitastyla ve
havuzdaki fotosentez reaksiyonlan sonucu temin edilir. Havalandirmali lagunlann derinligi 3-5 m. ara-
sindadir [2].

Havalandirma iglemi sonucunda, tiim lagun derinlifi boyunca oksijenli ortam yaratiltyorsa bu
tiir lagunlara tam aerobik lagun, sadece ylizeye yakin tabakalar oksijenli, dip kisimlar oksijensiz olan
lagunlara fakiiltatif havalandirmal lagun ads verilir [11].
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5.2. Anaerobik Biyolojik Arstma Islemleri :

Anaerobik iglemler, atiksu aritmay oksijensiz ortamda gergeklestirir. Bu iglemler, mikroorga-
nizmalarin konumuna goére askida bityiime ve bagh biiyiime sistemleri olarak simiflandirilir. Genellikle
organik kirletici maddelerin ¢ok oldugu endistriyel atiksular ile aritma ¢amurlan igin anacrobik aritma
idealdir. Kullamlan mikroorganizmalar, asit {ireten bakteriler ve metan tireten bakterilerdir [2].

Atiksndaki organik maddelerin biyolojik olarak metan(CH,) ve karbondioksit(CO,) e doniigtii-
rildigi anacrobik aritma 3 kademede meydana gelir [2].

- Birinci kademede, atiksu igindeki yitkksek molekiil agilikh ¢6ziinmiis organik maddelerin ve
askidaki kat1 organik maddelerin hidrolizi olur.

- Ikinci kademede, kiigiik organik mmaddelerin pargalanarak ugucu yag asitlerine(asetik asit)
doniigmesi saglanir.

- Ugiincit kademede, asetik asitin ve aym zamanda hidrojen ile karbondioksit(CO,) in metan
(CH,) e donustiiriilmesi saglanr.

Organik maddeler yaklagik 35-60 °C arasinda isitilan bir ¢iiriitme tankinda, anaerobik ayrisma
yaratan mikroorganizmalar yardimiyla ayngmaya birakilir. Atiksularn giiriitme tankinda bekleme siire-
si, basit kanstirmasiz ¢iiritiich tanklarinda 30-60 giin, yitksek hizli giiriitiicii tanklarinda 10-20 giindiir.

. Cuiriitme tanklan silindirik veya oval kesitli olarak dizayn edilirler. Gerektidi zaman, giiriitme
tankim terk eden kati maddelerin geri devir yapilmast mimkiindir [11].

5.2.1. Sarekli Karisimh Tank Reaktorleri :

Bu tesisler, atiksularin anaerobik artilmasinda kullamlan ve kati madde resirkiilasyonu olmayan
ilk kusak reaktorlerindendir {2,5].

Reaktorler, sirekli kangtinlan tank tipindedir. Reaktorierde atiksuyun bekleme siiresi ve atiksu-
yun bekleme siiresi hemen hemen aym: olup, bu siire 20-30 giin gibi uzun bir siiregtir. Bu sebeple, reak-
10r tesisi bir kat1 madde resirkiilasyon tertibati ile techiz edilerck atiksu bekleme stiresi birkag giine dii-
surtliir. Bu sekilde caligma anaerobik kontakt prosesi olarak adlandirilir [2,11].

Reaktor igeirsinde sfispansiyon seklinde anaerobik bakteriler bulunmaktadir. Tesis kurulurken,
reaktdr icerisinde bulunacak bakteriler, besi gamuru adi verilen ve kolayca pargalanabilen organik ¢a-
mur ilavesi ile 20 giin iginde istenen bakteri konsantrasyonuna getirilir [2].
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5.2.2. Anaerobik Filtreler ( Yukart Akigh Dolgu Siitunu ) :

Anaerobik filtreler, damlatmal filtrelere benzer tesislserdir, ancak atiksu girisi tabandan olmak-
tadir. Bu filtreler, hareketsiz hiicre reaktorlerinin bir uyarlamas: olarak geligtirilmistir. igerisinde yitksek
oranda ¢6ziinmiy organik madde bulunan atiksularm artiimasinda anaerobik filtreler ok verimii gali-
sirlar [2].

Ayrnica orta derecede kuvvetli atiksularm antiimasinda da kullamlirlar. Diger anaerobik tesislere
kryasla, anaerobik filtreler daha diigiik sicakliklarda galisiriar.

Kullanilan dolgu maddesi, biofilm geligmesi i¢in gerekli olan temas yiizeyini saglar. Mikroorga-
nizmalar dolgu malzemesi yiizeylerine ve filtre duvarlarina yapigarak bayiirler. Anacrobik filtre reakts-
rinin igi, inert malzeme ile doldurulmalidir.

Tesis kurulurken, tedrici olarak beslenerek dolgu malzemesi iizerinde biofilm tabakasi olusmasi
saglanir. Uzun siiren tedrici besleme sonucu, dolgn malzemesi {izerinde tutunarak gelisen bu anaerobik
biofilm artmay1 gergeklestirir.

5.2.3. Akigkan Yatakl Tesisler :

Alagkan yatakli tesislerde, yukan akigh bir reaktor, genellikle kum gibi bir tagtyict malzeme ile
kisman doldurulur. Tesiste yukan akig huzi, kumun reaktoriin %75 yiiksekligini akiskan hale getirecek
seviyede segilir. Bu iglemde, yliksek bir yilzey akis ve her kum tanecigi tizerinde diizgiin bir biofilm ta-
bakasi geligimi vardur [2,11].

Reaktor igine konulan kumun akiskan hale getirilmesi igin yiiksek miktarda enerji ihtiyac: var-
dir. Ayrica kumun sitrekli akigkan halde tutulmasi ve yitksek oranda geri devir yapilmast gerekir.

Caligma prensibi, kum tanecikleri tizerinde biofilm tabakasi olugturarak atiksu artiimasma da-
yanir. Tesis kurulurken, tedrici olarak beslenerek biofilm olugmasi saglanir, besleme gamuru kullanil-
maz.

Akigkan yatakli tesislerden en gok kullanilan tipi, yukan akigh anaerobik ¢camur yatagi(UASB)
dir. Bu iglem, biokutlenin iyi bir ¢tkelme 6zelligine sahip graniiler camurun iginde hareketsiz bir gekilde
olugmas: esasina dayamr. Bu tesis, bir preasidifikasyon tanki ve UASB reaktoriinden olusur [2].

Preasidifikasyon tankinda hidroliz, asidogenesis ve agetogenesis fazlar1 bakteriler tarafindan
gergeklestirilerek, attksuldaki kirlilik kaynag: olan karbonun tim formlan asctata indirgenir. Aym tankta
pH kontrolii, 1s1 kontroli, reaktdrden alinarak geri devirledilen atiksuyun kariggmu, kimyasal madde kari-
simi ve nutrient ilavesi yapilir.

Preasidifikasyondan gegirilen atiksuyun yukar akigh anareobik gamur yatagi(UASB) reaktorii-
ne alinmas1 gerekir.

Atiksu, preasidifikasyon tankindan bir pompa ile emilerek reaktér tabamndaki dagitict yardi-
muyla tiim reaktor tabanindan yukan dogru gonderilir. Atiksu, graniil bakteri yatagindan gecerken
metan faz gergeklegir ve tim kirlilik, metan gazi(CH,) ve karbondioksit(CO,) ¢ doniigtiraliar [11].
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Biinyesindeki kirliligi %80 oraninda kaybeden atiksu, reaktdr tizerindeki seperatérlerden gege-
rek sistemi terkeder.

Seperatorierde reaktér i¢inde aritmayi gergeklestiren graniil bakteriler ¢okeltilerek i¢inde tutulur
ve olugan biogaz yine aym seperattrler yardimiyla toplanir. Reaktérden gikan su, tesise giren atiksuyun
kirliligine bagl olarak belli oranlarda geri beslenir.

Akagkan yatakl: tesislerde ¢ok yiiksek atiksu yitkleme oranlart miimkiindar. Resirkiilasyon ihti-
yac1 azdir ve bakteri sirkiilasyonu yoktur. Kanigtirmaya gerek duyulmayan bu reaktorde graniiler bakteri
kullamilmasi nedeniyle toksik yitklemelere karg1 daha dayaniklidir.

5.3. Ardistk Aerobik/Anoksik ve Anaerobik Tesisler :

Ardigik tesisler, birden fazla artma igleminin ardarda tinitelerde gergeklestirildigi sistemlerdir.
Ardigik acrobik/anoksik ya da aerobik/anaerobik tesisler; anaerobik, fakiltatif, olgunlastirma havuzian
veya lagunlann herhangi bir kombinasyonu seklinde uygulanabilir,

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon iglemleri de ardigik tesislerde yapitabilir.
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6. ILERI ARITMA

Tleri arttma; genellikle biyolojik arrtma tesislerinden ¢ikan atiksuyun kalitesinin daha fazla iyi-
lesunlmemm esas alan bir metottur.
Tleri artmanin kapsamma giren iglemler sunlardr [11];

- azot giderme

- fosfor giderme

- filtrasyon

- adsorbsiyon

- dezenfeksiyon

- iyin degistirme

- ters ozmoz

- ultra filtrasyon

- kimyasal ¢okeltme

Bu isimlerden adsorbsiyon, dezenfeksiyon ve iyon degistirme, birer fiziko-kimyasal aritma
islemi olmasma ragmen, bunlarn ileri aritma kapsaminda yer almalan daha uygundur.

6.1. Azot Giderme :

Atiksu igerisinde bulunan azottn maddeler biyolojik oksijen ihtiyaci(BOI) yaratirlar ve oksidas-
yonla giderilmeleri istenebilir. Bu azotlu maddelerin en 6nemlisi amonyumdur [5,11].

Azot giderme iglemi 2 kademede gergeklestirilir. Nitrifikasyon kademesinde, atiksu igerisindeki
amonyum iyonlari azot {ireten bakteriler yardimiyla biyolojik olarak énce nitrite, sonra nitrata doniigtii-
ritliir. Denitrifikasyon kademesinde ise, oksijensiz sartlar altinda parcalanarak azot gazina doniigtiiriiliir
ve atiksudan uzaklagtinlir,

Nitrifikasyon iglemi, atiksudaki organik karbonlu maddelerin giderilmesinde kullamlan bir reak-
torde yapilabilecegi gibi, ondan sonraki bir reaktrde de yapilabilir.

Nitrifikasyon; askida biyiime(aktif camur ile) ve sabit biiyiime(biofilm ile) prosesleri kullanila-
rak yapilabilir. Proseste 6nemii olan azot tireten bakterilerin biiyiimelerinin saglanabilecegi uygun kosul-
lann yaratilmasidir.

Nitrifikasyon iglemi sirasinda, sicaklik, pH degeri, ¢oziinmiis oksijen miktari, havalandirma
siliresi, camur yas1 ve karbon/azot orant dikkat edilecek 6nemli parametrelerdir. Ayica, nitrifikasyon
iglemi igin yiiksck camur yagi ve diigitk camur yiiki gereklidir.

Denitrifikasyon iglemi, metanol gibi bir organik karbon kaynag: kullamimastyla ayn reaktérier-
de yapilabilecegi gibi, kombine karbon oksidasyon-nitrifikasyon-denitrifikasyon tesislerinde kullanilabi-
lir.



6.2. Fosfor Giderme :

Fosfor giderme iglemi igin kimyasal ve biyilojik metotlar ayr ay1 veya birlikte kullanilir [11].

Kimyasal aritma igleminde, kireg, aliiminyum, demir kloriir veya siilfat gibi kimyasal maddeler
kullamlarak, yitksek pH degerinde fosfor, fosfat tuzlan halinde ¢oktiiriilir.

Biyolojik aritma isleminde, fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile aritma saglamr. Aktif ¢a-
mur iglemi ile atiksudan 2-3 mg/1 fosfor uzaklastirilabilir.

Kimyasal ve biyolojik metotlarn birlikte kullanildig: fosfor giderme tesisleri de vardir. Biyolojik
artma ¢ikigindan son ¢okeltme tankina giriste, metal tuzlan ve polimer ilavesi ile fosfor giderilir. B6yle-
ce daha iyi bir ¢okelme saglanabilir.

Teri fosfor giderme iglemi igin, alglerin yogun olarak tretilerek hasat edildigi s13 alg lagunlan
da kullanilirlar. Hasat edilen algler, hayvan yemi veya biogaz iiretiminde hammadde olarak degerlendiri-
lebilir.

6.3. Filtrasyon :

Filtrasyon iglemi, kimyasal ve biyolojik antma tesislerindeki ¢okeltme havuzlarinda yeterince
giderilemeyen askidaki kati maddelerin ve kolloidlerin tutulmasi amaciyla kullamilirlar. Atiksuyun gra-
niler filtre yatafindan gegisi ile maddeler tutulur. Filtre yatag: i¢inde biriken kati maddelerin giderilme-
si igin geri yikama iglemi uygulanir [5,11].

Atiksu aritiminda son iglem olarak kullamlan filtreler; akis dogrultusuna gore asag akigh ve yu-
karni akigh filtreler olarak, kullanilan filtre malzemesine gére tabakali ve tek tip malzemeden olusan
filtreler olarak, hidrolik sartlara gore serbest yiizeyli ve basingh filtreler olarak siniflandirilirlar.

Filtrelerde dolgu malzemesi olarak; kum, ¢akil, antrasit, granit gibi elemaniar kullanir.

Diger bir filtrasyon metodu ise, antlacak atiksuyu sentetik veya metal elyafli dokuma elek yii-
zeylerinden gegirmektir. Mikroelek olarak adlandirilan bu silindirik eleklerde tutulan katt maddeler si-
rekli olarak uzaklagtinlabilirier.

6.4. Adsorbsiyon:

Adsorbsiyon iglemi, klasik aritma yéntemleri ile antiimas1 giig olan ve zehirlilik, renk, koku kir-
liligi yaratan ¢oziinmiis kimyasal maddelerin, adsorban adi verilen bir kati yiizeyde kimyasal ve fiziksel
baglarla tutunmas: yoluyla toplanmasidir. Kimyasal ve biyolojik aritma tesisi ¢ikisinda atiksuyun iste-
nen kalitede olabilmesi igin bir aktif karbon ortamindan gegirilerek suda kalan kirletici maddelerin gide-
rilmesi saglanir. Baz tesislerde adsorbsiyon bir ara kademe iglemi olarak da kullamiabilir [2,5].

Aktif karbon, graniil(taneli) veya toz olarak kullanilir. Granil aktif karbonla iyi bir temas sajla-
mak igin atiksu, ya sabit yatakl: bir kolona yukandan asagiya, yada sabit veya akigkan yataga agagidan
yukar verilir. Asag akigh kolonlarda biriken maddelerin neden oldugu yitk kaybm 6nlemek amaciyla
geri yikama iglemi yapilir. Akigkan yatakta yikanma sdzkonusu olmadigindan geri yikama gerekmez.

Ekonomik kullanim igin absorblama kapasitesi tiikenen graniil aktif karbonun rejenere edilmesi
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gerekir. Atiksu ¢ikis kalitesinde belli bir sinir degere ulasiidiginda kolon bosattilarak, aktif karbon reje-
nerasyona alinir,

Toz halindeki aktif karbon kullanimi bir temas havuzu ile olur. Biyolijik ve fiziko-kimyasal arit-
ma tesislerinden ¢ikan atiksuya toz aktif karbon ilave edilerek, yeterli temas siiresi sonucundan karbonun
havuz dibine ¢oktiiriiimesi saglanir. Artilmis su havuzdan uzaklagtirilir. Toz haldeki aktif karbonun baz
6zel uygulamalarda biyolojik tesislere ilave edilmesi de miimkiindir. Ancak toz haldeki aktif karbonun
rejenerasyonu miimkiin degildir.

6.5. Dezenfeksiyon:

Dezenfeksiyon iglemi, atiksuyun aritma tesisinden gikip alic1 ortama verilmeden 6nce, igindeki
hastalik yapict mikroorganizma, bakteri ve viriislerin uzaklagtinimast amaciyla kullanilir. Iyi bir dezen-
feksiyon igin yeterli temas siiresi saglanmalidir [2].

Dezenfektan olarak kullamlan kimyasal maddeler; klor ve bilegikleri, brom, iyot, ozon, fenol ve
fenolik bilesikler, alkoller, agir metaller ve tuzlan, boyalar, sabunlar ve sentetik maddeler, kuaterner
amonyum bilesikleri, hidrojen peroksit, gesitli asitler ve alkalilerdir. Bu maddelerin iginde, gerek igme
suyu arttiminda, gerekse atiksu artiminda en ¢ok kullanilanlar klor ve bilegikleridir. Kullanilan kior bi-
legikleri, kalsiyum hipoklorit, sodyum hipoklorit ve klor gazidir.

Klorla dezenfeksiyon tesisinde, klor hazirlama tanki, dozaj pompast ve klor temas tanki bulunur.
Ozon ¢ok etkili, fakat pahal: bir dezenfiksiyon maddesidir.

pH>11 ve pH<3 sartlari, bakterilere toksik etki yaptigindan baz asitler ve bazlarda hastalik ya-
pic1 bakterilerin yok edilmesinde etkilidir. Daha sonra nétralizasyon iglemiyle atiksu normal pH duru-
muna getirilmelidir.

Fiziksel olarak yapilan dezenfeksiyonda ise, su pastorizasyon noktasina kadar(67 °C) isitilarak
spor teskil etmeyen hastalik yapict bakterilerin biiyiik kismu yok edilir.

Mor otesi 1ginlar ve giines 1181 da iyi bir dezenfeksiyon aracidir.

6.6. Iyon Degistirme :

Iyon degistirme iglemi, 6zel durumlarda endiistriyel atiksu artiminda ve endiistriyel proses sula-
rinin hazirlanmasinda kullanilan bir ileri aritma prosesidir. Islemin amaci, atik su biinyesindeki istenme-
yen anyon ve katyonlarin uygun bir anyon veya katyon tipi iyon degistirici kolonda tutulmasidir [2].

Iyon degistirici maddeler; aliiminyum silikatlar, zeolit, sentetik recineler ve siilfolanmis karbon-
Iu maddelerdir.

Iyon degigtirici ortamin ekonomik 6mrii; degistirilen iyon miktarina, atiksu debisine ve bu orta-
mu rejencre etmek icin gerekli ¢Ozeltinin konsantrasyonuna baghidir. Atiksuyun bulanik olmasi ve kolloid
icermesi, reginenin aktif yiizeyini azaltttid i¢in sakmcalidir,

Iyon degigtiriciler genellikle agaps akish kolon tipindedir. Atiksu, kolona basing altinda yukari-
dan girer ve regine boyunca ilerleyerck agagidan uzaklastirilir. Regine kapasitesi diigiince kolonun
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rejencrasyonu gereklidir. Katyonik iyon degistirme reginelerinde genellikle, sodyum hidroksit(NaOH)
rejeneran madde olarak tercih edilir. Cofunlukia anyon ve katyon degistiriciler ayr ayn kullamlir.

6.7. Ters Ozmoz :

Ters ozmoz iglemi, 6zellikle tath su kaynaklannm kisith oldugu yerlerde deniz suyundan icme
suyu elde etmede, atiksulann tekrar kullamlir hale getiriimesinde, yiiksek kalitede su elde etmede ve kir-
lenme kontrolii yapma gibi amaglarla kullanilan bir ileri artma prosesidir. Genellikle endiistriyel atiksu-
larm artilmasi ve geri kazanilmasinda tercih edilir [2,11].

Endistriyel uygulamalarda degerli bilegikler igeren atiksu, ters 0zmoz igleminden sonra geri de-
vir ettirilerek Gretimde tekrar kullamiabilir. Elektronik endiistrisi gibi ¢ok saf su ihtiyact olan endiistri-
lerde, yiiksek kalitede su gerektiren gida ve mesrubat sanayi kullamm sulan igin ve kazan besleme sula-
rinin antilmasinda ters 0zmoz iglemi uygulanmasi tercih edilir.

Kentsel atiksulann yeniden kullammu diigtinaldiginde, ikincil aritma tesisilerinden gikan sulara
ters ozmoz uygulanabilir.

Ters ozmoz tesislerinin temel tiniteleri; yan gecirgen memran, membran destekleme yapisi, ba-
sinch kap ve yiiksek basingli pompadir. Membran malzemesi olarak seliiloz, asetat ve naylon kullanihir,

Birinde tath su, dierinde artilacak atiksu bulunan iki hazne, yan gegirgen sentetik bir memb-
ran ile birbirinden ayrilmistir. Aritilacak atiksudaki ¢oziinmiis tuzlarin neden oldugu ozmotik basingtan
daha biiyiik bir basing uygulayarak, atiksuyun yari gecirgen membrandan tath su haznesine gegigi sagla-
nir. Uygulamada, ters ozmoz tesisilerinde dengedeki ozmotik basmncin 4-20 misli basing kullamiir. Bu
deger atiksu igin yaklagik 4000 kPa dir [11].

6.8. Ultrafiltrasyon :

Ultrafiltrasyon iglemi, yarn gecirgen membranlarn kullaniidid: ters 0zmoz islemine benzeyen bir
basingh membran filtrasyon prosesidir. Ancak, ters ozmoz iglemine nazaran daha diigiik basing uygula-
nir [2].

Ozellikle, bilesiminde makro molekiil ve kolloidal kitletici maddeler bulunan atiksularm anil-
masimnda ultrafiltrasyon tercih edilir. Bu maddelerin geri devri veya geri kazamimu istenirse, konsantre
hale getirilen kat1 maddeler yan iiriin olarak degerlendirilir.

Ultrafiltrasyon, endiistriyel proses sulannmn artilmasi igin de uygun bir yontemdir [2].
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6.9. Kimyasal Cokeltme :

Kimyasal ¢okeltme iglemi, atiksu igindeki ¢6zimmiis ve askidaki kati maddelerin fiziksel veya
kimyasal durumunu, kimyasal madde ilavesiyle degistirerck ¢okelmeyi kolaylagtirmak amaciyla kullam-
fr [11].

Cokelme olayy, ilave edilen kimyasal maddenin kirletici maddeyi siiriiklemesi ve ¢okebilir hale
getirmesiyle gerceklesir. Bazi durumlarda kimyasal madde ilavesi, atiksudaki ¢oziinmiis madde konsan-
trasyonunun artigina neden olabilir,

Kimyasal ¢okeltme; atiksuyun 6zellikleri mevsimsel degisiklikler gosteriyorsa, orta derecede bir
arrtma ihtiyaci oldugunda, ¢okeltim islemini kolalagtirmak ve iyilestirmek istendifinde kullamlmasi tav-
siye edilir [5,11].

Atiksu igindeki agir metaller ve diger toksik maddelerin giderilmesi amaciyla 6n aritma iglemi
olarak kimyasal ¢okeltme uygulanabilir.

Atiksuyun antildiktan sonra gidecegi yerdeki ortam sartlarina bagh olarak, ¢ikig suyuna 6zel
fosfor giderimi gerekirse, kimyasal ¢okeltme gok iyi bir ¢oziimdiir.

Kimyasal ¢okeltmede kullamlan kimyasal maddeler; aliiminyum siilfat(Al;(SO,4)s), demir siilfat
(FeSO,), kalsiyum hidroksit(Ca(OH),), demir kloriir(FeCls), demir 2 silfat(Fe,(SO.);) ve polielektrolit-
lerdir [11].
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Atiksularin antiimast sirasinda, kendiliginden ¢okebilen kat1 maddeler ile kimyasal ve biyolojik
islemler sonucunda ¢6kebilir ve yiizebilir hale getirilen kati maddeler, ¢okeltilerek veya yiizdiiriilerek
atiksudan ayrihirlar. Boylece konsantre hale getirilmis olarak aynilan kirlilige aritma ¢amuru denir ve
bunlarin gevre kirliligine neden olmamasi igin baz iglemlere tabi tutularak yok edilmeleri gerekir [5,11].

Yiiksek oranda organik madde igeren aritma gamurlarmin anaerobik giriitiitmesi ile, metan
(CH,) iceren biogaz elde edilmesi miimkiindiir. Biogaz iiretimi yapan ¢amur giriitme kulelerinin hacmi
400-1.200 m? arasindadir. Gerekli reaktor hacmi 400 m® den bilyiik olan tesislerde camur ¢iiriitme igle-
mi igin anaerobik gamur stabilizasyonu, daha kiigiik tesislerde ise aerobik ¢amur stabilizasyonu proses-
leri uygulanir. 20.000 niifustan biiyiik 1sitmal anaerobik ¢camur ¢iiriitme tesislerinde biogaz degerlendi-
rilmesi yapilmasi uygun olur {11]. '

Aritma ¢amurlarina uygulanan islemler sirasinda, her kademede ayrilan ¢amur suyu, antma te-
sisinin bagina geri beslenir. Bu durum aritma tesisi igin ilave bir yiik olusturdugundan, aritma tesisinin

boyutlandiriimas: sirasinda dikkate alinmahdr.

Cok sayda kiigiik aritma veya 6n aritma tesislerinin bulundugn bolgelerde, gamur stabilizasyo-
nu ve camurun susuzlagtinlmasi islemleri merkezi tesislerde yapilabilir. Ancak bu durumda, ¢camur su-
suzlastirma igleminden sonra ¢ikacak olan ¢camur suyunun getirecegi kirlilik yiikii ve bunun giderilmesi
de dikkate alimmalidir [11].
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Sekil 7.1. Camur Giderme Yontemleri [13]
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7.1. Camur Yogunlastirma :

Camur yogunlagtirma iglemi, aritma tesislerindeki ¢okeltme havuzlarinda ¢okeltilen camurlann
kat: madde oranlan diigiik oldugundan, bu oram arttirmak ve gamur hacmini azaltmak icin uygulanir.

Baslangigta, camurdaki katt madde orani %0.6-2 iken, bu iglem sonucunda %5-12 ye ¢ikarilir.

Camur yogunalagtirma, ¢dziinmiis havah flotasyon sistemleriyle de yapilabilir. Ozellikle fazla
aktif camur ve kaba floklu kimyasal ¢camurlar, flotasyonia daha kolay yogunlastirilabilir.

Ayrica yogunlagtiric: santrifijler, mikro elekler ve elek tamburlar ile mekanik olarak da ¢amur
yogunlagtirma yapilabilir.

7.2. Camur Stabilizasyonu :

Yogunlagtirilan camurun kimyasal olarak stabilizasyonu kimyasal madde ilavesi ile, biyolojik
olarak stabilizasyonu ise anaerobik ¢camur stabilizasyonu, aerobik camur stabilizasyonu ve kompostiag-
tirma iglemleri ile yapilir,

7.2.1. Anaerobik Camur Stabilizasyonu :

Bu iglemde, 6n ¢okeltme havuzu ve biyolojik arrtma tesisi gamuru karigiminin igerdigi organik
maddeler, oksijensiz ortamda biyolojik olarak metan(CHy) ve karbondioksit(CO,) e dontistiiriiliir [2].

Camur giiriitme iglemi 2 sekilde uygulamr [11].

a - Basit ¢iriitme kuleleri, 1sitma ve karigtirmanm yapilmadigs standart hizli tiptir. Ciiriitiiimek-
te olan camurdaki kati madde miktan kontrol edilmez. Bu islemde camurun bekleme siiresi 30-60 giin
arasindadir,

b - Isitmali ve kangtirmali camur cliriitme kuleleri, 1sitma ve tam kangtrmanin yapildg yiksek
hizh tiptir. Camur yogunlastinicidan gelen veya son gliriitme bolgesinden geri donen gamurun katt mad-
de miktarlar1 kontrol edilrek ¢amur yiikii ve konsantrasyonu ile sicaklik kontrol altinda tutulabilmekte-
dir. Bu iglemde gcamurun bekleme siiresi 10-20 giin arasindadir.

Camur ciiriitme kuleleri boyutlandinlirken, teknik olarak éngériilen gazlagmanin en az %90 min
gergeklegmesi dikkate alinir. Anaerobik gamur stabilizasyonu sicaklik, pH degigimi ve toksik maddelere
kars1 gok hassastir. Ozellikle camwur clirtitme iglemi yapilan tesislerde toksik madde kontroli sik1 bir se-
kilde yapiimalidir. Toksik madde iceren atiksu kaynakalrina 6n artma iglemleri uygulanarak, aritma ¢a-
murunda olugacak toksik madde miktar belirli bir seviyede tutulur [11].

Anaacrobik camur stabilizasyon iglemi 2 kademede yapilabilir. Birinci kademede, atiksudaki or-
ganik madde ve bakterilerin temasimi ve homojen 1s1 dafilmint saflamak amaciyla isitma ve tam karig-
tirma iglemi uygulanir.
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Kanstirma mekanik kanstiricilar ile yapilabildigi gibi tanktaki kangimin pompa ile resirkiilas-
yonu veya tretilen metan(CH,) gazinin kompresor-difiizor sistemi ile geri verilmesi seklinde yapilir,
Tankin sicaklip yaklasik 35 °Cde tututur. Ikinci kademede 1sitma ve kangtuma yapilmaz.

(Cokelen camur ¢camur susuzlastirma tesisine gonderilirken, bir kismi da birinci tankim girigine
génderilir,

Anaerobik camur stabilizasyon tesislerinde, camurun giiriitiilmesiyle elde edilen biogazin kulla-
mmina gére gaz depolan yapilir. Deponun hacmi, giintiik iiretilen biogazin en az %25 ini depolayacak
kadar olmahdir. Eger ikinci kademe tanki, yiizer kapakli olarak yapilmus ise, ayrica bir gaz deposuna
gerek yoktur [11].

Elde edilen biogaz ciriitiiciilerin 1stilmasinda kullanilacak ise, bir 1s1 degistiricisinden gegirilir,
Biogaz yalnizca aritma tesisinin kompresor ve pompalarini tahrik eden gaz motorlarinda kullamiliyor ise,
haftalik dengeleme yapilmalidur.

Biogazin olustugu, iletildigi ve depolandid yerlerde gaz kagaps ve patlamaya kargi gerekli ted-
birlerin alinmig olmasi gerekir.

7.2.2. Aerobik Camur Stabilizasyonu :

Bu iglem, artma tesisinden gikan ¢amurun organik madde igeridini azaltmak igin kullanihr. Bu
islemde kullanilan reaktérler prensip olarak, askida biiyiime sistemlerinde kullanilan havalandirma tank-
larmna benzerlik gosterirler. Dairesel veya dikdorigen tipte yapilabilirler. Stabilizasyon iglemi, sisteme
hava verilmesi ile ger¢eklesir. Gerekli oksijeni havalandiriciiar veya basingh hava saglar. Aerobik yani
oksijenli ortamda, camurun stabilizasyonu ve susuzlagtinimasi daha kolay ve verimlidir [11].

Bu tesisier, anaerobik ¢amur stabilizasyonunda kullanilan sistemlere nazaran toksik madde ve
sok besleme durumlarina kargt daha toleranshidir. Stabilizasyon siiresi ve veriminin tespitinde, sicaklik,
biyo-kimyasal oksijen ihtiyaci(BOI) ve kangtirma dikkate alinmaktadur.

Caligma sicaklifs 45 °C nin istiinde olan aerobik camur stabilizasyon tesislerinde, hem bekleme
siiresi kisalmakta, hem de termik dezenfeksiyon saglanmaktadir, Bu iglemde camurun bekleme siiresi
20 °C de 10-20 giin arasindadir [2].

Camur kangimi igine, 6n ¢okeltme havuzundan alman ¢amurlar da ilave edilecekse koku sorunu
ortaya ¢ikabilir.

7.2.3. Kompostlagtirma :

Bu iglem, camur icerisindeki aynigabilir organik kati maddelerin aerobik mikroorganizmalar ta-
rafindan biyokimyasal yolla ayrigiriimasim esas alan dogal bir aerobik stabilizasyon iglemidir {5].

Taze veya ¢liriitiilmis aritma ¢amurlan; afag talagi, saman, evsel ¢op gibi organik karbon igeri-
$i yitksek olan maddelerle kangtinlirlar, Boylece gozenekli ve daha az sulu hale getirilen gamur havalan-
dirldig zaman, termifilik olarak ayngirlar ve stabilize olurlar.
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7.3. Camur Susuzlastirma :

Camur susuzlastirma iglemi, stabilize edilmi§ camurun nem oraninin azaltimasi amaciyla uygu-
lanan dogal veya mekanik yontemleri kapsar.

Bu iglemin sonucunda, ¢amurun kati madde seklinde antma tesisinden uzaklagtirimasi saglanir,

Dogal yontemle camur susuzlagtirma iglemi camur kurutma vataklan ile, mekanik yoéntemle ise
filtre pres, belt pres(bant filtre), vakum filtresi ve santrifiij ile saglanir [2,11].

Arrtma ¢camurunda koku problemi ve fazla alan gereksinimi varsa, dogal yéntemler yerine me-
kanik yéntemler kullanilir. Mekanik yéntemlerin segiminde; artma ¢amurunun 6zelligi, cinsi, ulagiimak
istenen katt madde konsantrasyonu, tesis kapasitesi ve kullamlan ¢camur sartlandima maddesi cinsi ve
miktar dikkate alinmaktadir. {2]

7.3.1. Dogal Yontemler :

Camur Kurutma Yataklar: :

Camur kurutma yataklarmda susuzlagtinlacak artma ¢amurunun, acrobik, anaerobik veya kim-
yasal yontemlerle stabilizasyonu yapilmig olmalidir, Stabilize edilmemis organik madde igeren arntma
camurlarn, camur kurutma yataklarina verilirse, agirt koku problemi olugur [11].

Camur kurutma yataklarmin iglevi, ¢akil ve kum yatak iizerine ortalama 20 cm. lik tabaka ha-
linde verilen sulu ¢amurun, suyunu kum tabakada drenajla ve kismen de buharlagma ile kaybetmesinin
saglanmasidir. Stizitlen su ise, gamur kurutma yatagi tabanina yerlegtirilen drenaj borulanyla artma te-
sisine geri génderilir. Camurun bekleme siiresi yaklagik 20-30 giindiir. Bu siire sonunda olusan camur
tabakasi, kiirek veya mekanik kazyicilar ile kiirenerek uzaklagtirilir. Ayni alan bir sonraki iglem igin
tekrar kullamlir. Camur kurutma yatad tabanina filtre malzemesi olarak, 20-30 cm. orta biiyiiklitkte
gakil, 10 cm. ince gakil ve 20 cm. kaba kum konulmalidir.

Camur kurutma yataklar ortalama olarak, 6-10 m. geniglikte ve 6-30 m. uzunlugunda yapalr.

Camur kurutma yataklar ortasina drenaj borusu yerlestirilmelidir. Camur dagitma borularinin
her camur kurutma yatag: girigine bir vana konulmalidir,

Camur susuzlastirma amaciyla, camur lagunlar da kullamilir. Ancak gamur laguniarinda kiire-
me islemi yapilmaz, lagun doluncaya kadar isleme devam edilir. Dolunca iglem durdurulur veya ¢amur
tabakasi bosaltilarak uzaklastirilir.
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7.3.2. Mekanik Yontemler :

Filtre Pres :

Filtre pres, aritma ¢camurunun yitksek basing altinda susuzlagtinidigs bir tesistir. Filtre presten
cikista, yiikksek oranda kati madde igeren ¢camur keki elde edilir [2].

Filtre pres, bir aks iizerine dikey olarak yerlestirilir ve plaka malzemesi olarak genellikle poli-
propilen kullanilir. Plakalann tizeri filtre bez ile kaphidir. Filtre bezi genellikle polyester, polyamid pro-
pilen, pamuk gibi malzemelerden yapilir.

Filtre presin govdesi, celik konstritksiyon olmali ve su ile temas eden yiizeyler korozyona daya-
nikli bir malzemeyle kaplanmalidir.

Filtre presin agma ve kapama sistemi, elle veya otomatik olarak diizenlenebilir. Tesiste besleme
pompast olarak yiiksek basingl santrifiij ve pistonlu pompalar kullanilir,

Filte presin merkezinden plakalara gonderilen aritma ¢amuru, plakalara basing uygulanarak si-
kagtirihir. Olusgan su, filtre bezinden stziilerek toplanir. Bu siiziintii suyw, tekrar aritma tesisine génderi-
kir.

Atik camurun yapisi ve kat1 madde oranma bagh olarak, tesisin iglem siiresi yaklagik 2-5 saat
arasindadurf2,5]. Bu siire;

- filtre presin aritma ¢amuru ile doldurulmasi,

- basing altinda sikistirilmasi,

- filtre presin agilmasi,

- olugan ¢camur kekinin uzaklagtiriimasi

- filtre presin temizlenmesi agamalarim kapsar.

Camur tipine bagh olarak kati madde orani %10-40 oraninda artturtlir.

Belt Pres ( Bant Filtre ) :

Arntma tesisinde yitksek miktarda camur tiretilmesi halinde, camurun belt pres kullamlarak su-
suzlastinimas: uygundur. Ancak aritma ¢camurunun belt prese girmesinden 6nce sartlandiriimas: gerekir.
Bu amagla flokiilan ad: verilen maddeler knllamilir,

Belt preste; iki filtre bandi merdaneler arasinda sonsuz hareket yapar ve bu iki bant arasmna veri-
len aritma ¢amuru, mekanik olarak sikigtinhir,

Camur tipine bagh olarak, katt madde oram %20-35 oraminda arttirilir {2].
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Vakum Filtresi :

Vakum filtresi ile camur susuzlagtirma iglemi, dénen bir tamburun i¢ kismina vakum uygulana-
rak gergeklestirilir. Tamburun cevresi filtre bezi ile kaplidir ve tambur susuzlagtinlacak olan ¢camurun
bulundugu hazneye kismen batmis olarak déner. Donme strasinda camurun kati kismy, filtre bezi tizerin-
de birikerek tabaka olusturur. Bu tabaka tambur tekrar hazneye dalincaya kadar, siyirict bir bigak vasi-
tastyla filtre bezinden siyrilir. Kati madde oram %20-30 oraninda artturihir [2].

Santrifij :

Santrifij ile camur susuzlagtirma iglemi, kase veya sepet tipi santrifijjlerde saglanir. Camur tipi-
ne bagl olarak katt madde oram %10-40 oraninda arttirilir. Sepet tipi santrifiyj tertibatlari, kiigiik arit-
ma tesislerinde kismi ¢amur susuzlagtirma igin kullanihir [2].



8. ATIKSUDA BULUNAN KIRLETICILER ve ARITMA YONTEMLERI [14]

KIRLETICILER

1. Askidaki kat1 maddeler

2. Cokebilen kati maddeler

3. Coziinmiis inorganik kati maddeler

4. Biyolojik olarak parcalanabilir
organik maddeler

5. Zararlh mikroorganizmalar

6. Azot

7. Fosfor

8. Agir metaller

9. Yag ve gres

10. Asit ve bazlar

11. Fenol

12. Koku

13. Renk

ARITMA YONTEMLERI

Cokeltme

Flotasyon

Filtrasyon

Koagiilasyon ve Cokeltme
Arazide aritma

Izgara
Kum tutucu

fyon degistirme

Ters ozmoz

Aktif camur

Biofilm

Stabilizasyon havuzlan
Lagunlar

Anaerobik aritma
Fiziko-kimyasal tesisler
Arazide aritma

Klor, ozon, ultraviole ile dezenfeksiyon

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon
Iyon degistirme
Kinilma noktast klorlamasi

Olgunlastirma havuzlar
Arazide artma

Metal tuzlan ile ¢ékeltme

Kireg ile koagiilasyon ve ¢6keltme
Biyo-kimyasal tesisler

Arazide aritma

Kimyasal ¢okeltme
Iyon degistirme
Ters ozmoz
Flotasyon
Nétralizasyon
Aktif gamur

Aktif karbon
Adsorbsiyon

Aktif camur
Aktif karbon
Kimyasal oksidasyon

Koagiilasyon ve ¢okeltme
Aktif karbon
Adsorbsiyon

Ters ozmoz
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9. ATIKSU ARITMA TESISi SECIMINDE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR
Bir antma tesisi kurulurken agagidaki konulara dikkat etmek gereklidir [2];

- Artma tesisinin ilk yatirm maliyeti

- Artima tesisinin elektrik, kimyasal madde gibi igletme maliyeti

- Aritma tesisinin kapladig alanin biyiikliigi, ingaat ve igletme 6zellikleri

- Aritma tesisinde kullamilacak mekanik techizat ihtiyaci

- Anitma tesisinde artilan suyun yonetmeliklerde belirtilen degerleri saglamasi zorunlnlugu

- Aritma tesisini kuracak olan firmanin, daha 6nce kurdugu tesislerle ilgili referanslar: ve
tesisin igletilmesi konusunda verecegi egitim hizmetleri

- Antma tesisini verimli caligtirmak i¢in gerekli yetismis eleman ihtiyaci
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10. ATIKSU ARITMA TESISININ ILK YATIRIM MALIYETINDE DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Atiksu aritma tesisi yatirimi yapildiginda, ana tesis yatirimi ile birlikte agafidaki noktalarn itk
yatirim maliyetine etkisi dikkate alimmalidir [14].

- Aritma tesisinin istenen aritmay: saglamasi ve verimli ¢aligabilmesi igin, fabrikanm ¢egitli bi-
rimlerinden gelen atiksulann cinslerine gére birbirinden ayrilmasi gerekir. Bunun i¢in fabrikanin tiretim
asamalarinda baz degisiklikler gerekebilir ve degisikliklere uygun olarak boru hatti ¢ekilmelidir.

- Fabrikadan gelen atiksulardan bir kism1 geri kazanilacaksa, bu sularm antma tesisine ayn bo-
ru hattiyla geligi ve artildiktan sonra yine ayn bir borulamayla geldigi tiniteye geri génderilmesi gerekir.

- Aritma tesisinin verimli, ekonomik ve suda istenen 6zellikleri saglayacak sekilde calisabilmesi
i¢in, baz: iglemlerin otomatik olarak yapilmasi gerckir. Bunlara 6rnek olarak, kimyasal madde dozajinin
otomatik yapilmasi, stirekli aritma tesisinin otomatik olarak ¢aligmasi, kimyasal madde bittiginde ve pH
degeri istenen degerlerde olmadifinda alarm vermesi, pompalar ve kangtiricilarm kauru kalmasi halinde
devre dist kalmasi verilebilir.

- Ariima tesisinin kuruldupu bolgenin ve beton havuzlarmm korozyona karsi uygun kimyasal
kaplama maddesi ile kaplanmasi gerekir.

- Atiksu aritma tesisinde uygulanan islemler kimya ile ilgili bir proses oldugundan, belli reaksi-
yonlarda olugan gazlar ortamdan uzaklagtirlmalidir. Bu hem iggi sagligs ve ig giivenligi igin, hem de
gazlann korozif etkilerini yoketmek igin 6nemlidir. Aritma tesisi kurulurken havalandirmanin da mutla-
ka dikkate alinmasi gerekir.

- Aritma tesisine, ana enerji hatti, basmch hava hatti ve ham su hattimin ¢ekilecegi dikkate alin-
malhidir.

- Aritma tesisine giren ve artildiktan sonra kanalizasyon gebekesine degarj edilen atiksu miktar-
larin1 6lgmek i¢in uygun yerlere debimetre konuimalidir.

- Aritma tesisinde artildiktan sonra kanalizasyon sebekesine desarj edilen antilmaig suyun, pH
degerini belirli zaman arahkiannda 6lgerek kaydeden cibazin bulunmasi gereklidir.

- Camur susuzlagtirma igleminden sonra ortaya ¢ikan kuru camurun, aritma tesisinden nasil ve
nereye uzaklastirlacagi dikkate alinmalidir.

- Aritma tesisi binasinda kullanilan kimyasal maddelerin ve boru hattinin donmamasi igin en az

15 °C ortma sicaklifn saglanmalidir.

- Is¢i saplipi ve is ghivenligi agisindan aritma tesisi binasmmda emniyet dusunun yapilmis olmasi
gereklidir.

- Arrtma tesisinde arrtilan atiksulara, en azindan basit 6n deney ve analizleri yapabilecek kiiciik
bir laboratuar kurulmalidir.
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11. ATIKSU ARITMA TESISI PROJESI YAPILIRKEN DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Bir atiksu aritma tesisi yapiimadan 6nce, proje ve tekilf alma agamasinda bazi konulara 6nem
vermek gerekmektedir. Aksi taktirde istendiBi gibi aritma yapmayan bir aritma tesisi kurulmasi olasidir.
Bunlar kisaca géyle agiklanabilir [13];

- Aritma tesisinde aritdacak atiksuyun debisi tam olarak Slgiilmelidir.

- Atiksuyun karakteri yani, igerisinde bulunan kirletici maddelerin konsantrasyonu dogru olarak
belirlenmelidir.

- Atikksuyun olugtugu endiistri kurulusu, kullanilan tiim su miktarim, ortaya ¢ikan atiksuyun de-
bisini ve atiksuyun karakterini eksiksiz olarak yapimci firmaya bildirmekten kagimmamalidir.

- Olusan atiksuyun arrtilabilir olup olmadif aragtinimalidir.

- Atiksu arrtma tesisi yaptirma geregi duyuldugunda, yaptmci firmalara bir teknik sartnamenin
hazirlanarak verilmesi gerekir.

- Atiksuyun olustugu endiistri kurulusu igin, atiksu ve kirletici 6zelliklerine kisitlamalar getiren
yonetmelik ve kanunlar dikkatle incelenmelidir.

- Yukanda sayilan 6n hazithklar yapiimadan, anahtar teslimi proje teklifi abnmamalidir.

- Yapmmeci firmamn verdigi teklifin yam sira, bir de teknik agiklama raporu alinmahidir,

- Yapimci firmadan aliman teklif, varsa fabrika biinyesindeki teknik elemanlarca incelenmeli,
aksi taktirde fabrika digindan teknik yardim alinmalidir.

- Arrtma tesisinin ilk yatirim maliyetinin yani sira, enerji ve kimyasal madde gibi isletme mali-
yeti de dikkate alinmalidir,

~ Arrtma tesisi igin yapmmci firma tarafindan 6nerilen ekipman ve malzemelerin kalite farklan ve
bunun aritma tesisi maliyetine etkisi gz 6niinde bulundurulmalidir.

- Aritma tesisini yapmak tizere teklif veren yapime: firmalann referanslar iyice incelenmeli ve
bunlarnn istendigi gibi calisip caligmadip aragtinimalidir.

- Yapmmci firmalarn referanslan, vermis olduklan fiyat teklifinden 6ncelikle degerlendirilmeli-
dir.

- Atiksu arrtma tesisi kurulurken, tesisin istendigi gibi calisip calismadi@imi kontrol igin, resmi
rapor ve belli deneylerle yetinilmemeli, bilimsel kuruluglarn bilgisinden de yararlamimalidur.

- Aritma tesisini igletmek igin yeterli sayida kalifiye eleman ve 6zellikle bir cevre mithendisinin
bulunmasi sagianmalidir.

- Anitma tesisini kuran yapimei firmanmn verdigi tekilfte bulunan igci efitimi hizmetinden mutla-
ka yararlaniimalidir.

- Aritma tesisinin uygun sartlarda ¢alistifinin gozlenmesi i¢in, basit deney ve ¢lgtimlerin yapila-
bildigi bir boliimiin kurulmasi, yapmmei firmadan talep edilmelidir.
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Sonug olarak, bir atiksu arttma tesisi projesi yapulirken;

- Atiksuyun olugtuBu endiistri kurutugunun tabi oldugu yonetmelikler bilinmelidir.

- Antilacak atiksuyun sahip oldugu kirlilik, o endiistri dalinindaki genel parametreler ile ifade
edilmelidir.

- Bu degerler, yonetmelik limit degerleri ile karsilagtirimalidir.

- Yonetmelik limitlerini asan parametrelerin, hangi aritma metodu kullanidarak dugiirilecegi
belirlenmelidir.

Projesi yapilacak aritma tesisi i¢in, artilmug suyu nereye bosaltti: ok onemlidir.

Istanbul smirlan igerisinde atiksulann degarjinda uygulanan limitler, ISKi Atiksularin Kanali-
zasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi'nde agiklanmigtir [3].

Istanbul'da Kiigiikgekmece ve Tuzla bolgelerindeki biyolojik aritma tesislerine giden kanalizas-
yon sebekesine desarj yapilacak ise, BOI degeri ve KOI < 4.000 mg/l degerini saglayan atiksular artma
yapmaksizin degarj edilebilir. Ancak pH degeri, KOI > 4.000 mg/l olmas: ve zehirli metaller bulunan
atiksularda, bu parametrelere 6zgii 6n arntma limitleri saglanmahdur [13].

Istanbul icerisinde, fakat kanalizasyon sebekesi bulunmayan bolgelerdeki endiistri kuruluslan,
Su kirliligi Kontrol YonetmeliSi'ne uygun olarak atiksiksularini aritmali ve desarj etmelidirler. Bu du-
rumda 6n aritma yerine, tam aritma uygulamas1 yapilacaktir. Ciinkii atiksu artildiktan sonra deniz, ne-
hir, dere, arazi gibi bir alici ortama atilacaktir. Su kirliligi kontrol yonetmeliginde, her endistri kategori-
si ve bunlarn alt dallan igin ayn desarj limitleri belirlenmistir. Bu nedenle hangi kategoriye gore tam
antma yapilacag ¢ok iyi saptanmahidir. Baz hallerde birden fazla tablo, aynt sanayi kurulusu icin ge-
cerli gibi goriinebilir. Bazen de bir sanayi kurulugu igin 6zel bir limit verilmemis oldugundan hangi li-
mitlerin esas alinacag konusunda tereddiit edilir. Bu tablolarda verilen limit deBerlerine seyrek te olsa,
halen kullanilmakta olan aritma metotlariyla ulagmak miimkiin olmayabilir.

Bir aritma tesisi yapilirken yonetmeliklerdeki limit deferlerine uygunnluk saglamanmn yam sira,
ISKT'nin desarj yonetmeliginde tanimlanmis olan kirlilik anlem pay: ve buna bagh olarak belirlenen
kirleticilik katsayist da dikkate alinmahdir. Bu degerler antma tesisinin yaptirilip yaptinimamasinda
onemli bir etkendir. Kirleticilik katsayiss, kritik parametre olarak segilen bir kirleticinin atiksu desarj de-
geri ile limit degeri arasmdaki oran dikkate alinarak hesaplamr [13].

Omegin; biyolojik artma tesisinin bulundugu bir bolgedeki sanayi kurulusu, aritilmis atiksu-
yunda KOI degeri 3.200 mg/l olmasi nedeniyle 6n antma yapmak zorunda degildir. Ctinka ISKI yonet-
meligi, KOI < 4.000 mg/l deBerini limit kabul etmektedir. Ancak 6n antma yapmayan bu kurulus, kirle-
ticilik katsayis1 6rnegin 4 oldugunda 40,000 TL/m? kirlilik 6nlem pay: 6demek zorundadir. Zoruntuluk
olmasa bile 6n aritma yaparak KOI deperini 800 mg/l nin altina diisirdagiinde, kirlilik nlem pay1
10.000 TL/m® olmaktadir.
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Bagka bir 6mekte; kanalizasyon sebekesi projelendirilmig, ancak biyolojik aritma tesisi bulun-
mayan bir bélgedeki sanayi kurulugu, 6n aritma yapmak suretiyle 10.000 TL/m?® kirlilik 6nlem pay: ode-
mektedir. Ancak tam aritma yaparak alici ortama, direkt desarj yapmasi durumunda bu parayr 6demeye-
cektir.

Boylece aritma tesisi yapimi kararinun, sadece teknik bir konu olmayip mali bir boyutunun da
dikkate almmasi gerektigi ortaya ¢ikar.

Antma tesisi kurulurken, atiksuyun igindeki maddelerin tespiti igin yapilan deneyler énemlidir.
Ornegin KOI parametresi ele alinarak ulasilan sonuglar séyledir; (mg/)

ISKT Kanala
Parametreler Ornek:1 Ornek:2  Ornek:3  Desarj Limitleri
Toplam KOIi 1.000 1.000 1.000 800
Cokelmis KOI 200 900 950 -
Siiziilmiis KOI 100 100 900 -

Burada atiksu igindeki KOI deerini 6lgmekle kalmayip, ikinci dlgmede numunenin ¢okeltilmesi
sonucu olusan ¢ékeltinin iist fazindaki KOI degeri, iiglincii 6lgmede ise numunenin stiziilmesi sonucu
filtreden gegen berrak kisimdaki KOI degeri 6lgiilmiistiir. Buna gore;

- Birinci 6rnekte, KOI degeri %80 oraninda ¢okebilir maddelerden kaynaklanmaktadir. Arnitma
tesisinde uygulanacak bir ¢okeltme iglemi ile KOI parametresi 200 mgA ve indirilebilir.

- Ikinci 6rnekte, KOI degeri %10 oraninda ¢okebilir maddelerden kaynaklanmakta olup, ¢okelt-
me iglemi ile atiksudaki KOI degeri 900 mg/l ye indirilebilir. Ancak bunun da 800 mg/ lik kismu ¢8ziin-
memis KOI den olusur. Biiyiik bir ihtimalle kolloidal yapidaki bu KOI degeri, kimyasal madde katkisty-
la ve pihtilagtirma ile yumaklastirma metotlariyla giderilebilir. Bu nedenle, bu ¢rnek igin kimyasal ¢6-
keltme en uygun 6n aritma metodu olacaktir.

- Ugilincii 6mekte, atiksu icindeki KOI degeri, ¢okelime ile %5, kimyasal ¢okeltme ile de en faz-
la %5 olmak iizere toplam %10 oraninda dugtrilir. Ancak kirliligin ¢oziinmiis maddelerden kaynaklan-
dipz agik oldupundan, KOI giderimi igin en uygun ve ekonomik ¢ozitm biyolojik artmadir.

Atiksu igerisindeki BOI ve KOI parametreleri, tesis projesi yapilirken ayn ayn degerlendirilebi-
lecegi gibi ikili olarak da dnemli sonuglar dogurur. Evsel veya endiistriyel atiksularda bulunan ve rutin
deneylerle saptanamayan ¢ok sayida degisik organik maddeler vardir, BOI ve KOI degerleri, bu organik
maddeleri toplam olarak igeren kollektif parametrelerdir. BOI deeri, analiz yontemi itibariyle biyokim-
yasal arigmayi esas aldigindan, atiksu igindeki ayrigabilir organik maddeleri belirler. KOI deperi ise,
kuvvetli asit ortamla ve bir oksitleyici yardimi ile atiksudaki tiim organik madde icerigini, biyolojik
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aynsabilirlifi g6z dniine almadan yansitir. BOI degerinin tespiti uzun zaman aldifindan, genellikle 5
giinliik sonug kullanthr(BOIs). Bu sekilde BO; ile atiksu icindeki ayrisabilir organik maddelerin ancak
bir kasmi belirlenebilir. Atiksu igindeki organik maddelerin tiimii ayrigabilir elemaniarsa, bu atiksuda
BOI=KOI almabilir. Sonug olarak BO1s/KOI oran:, atiksuyun aynisabilirligi agismdan anlamh bir
orandir,

Evsel atiksularda BOIs/KOI orani, ortalama 0.7 dir. Tekstil atiksulan igin bu oran 0.5, glikoz
atiksular igin 0.85-0.9 arasindadir. BOIs/KOI oranimnin diisiik olmasi atiksuyun yavas aynsabildigini,
yitksek olmasi ise kolay ayngabildigini gosterir. Omegin BOIs=100 mg/l ve KOI=1.000 mg/1 olan bir
atiksu igin sunlar digtnilebilir [13].

- atiksu, ¢ok yavas ayrigabilen organik maddelerden olugmaktadir.

- atiksu igindeki organik maddelerin ¢ok biiyiik boliimi biyokimyasal yollarla ayrnisamayan, ya-
ni kalic1 6zelliktedir.

- atiksu iginde biyokimyasal ayrismayi 6nleyici 6zellikte metalik veya zehirli organik maddeler
ve benzerleri bulunmaktadir. Ancak bunlar giderildiginde atiksu aynigabilir 6zellik kazamr.

- atiksuyun ayrisabilmesi icin bir aligma siireci gereklidir. Bu nedenle BOIs parametresinin kul-
lanilmasi anlamsizdir,

- atiksuya uygulanan deney yanlis yapilmig ve kirleticilik parametreleri hatali bulunmug olabilir.
Yukaridaki agiklamalardan anlagildiB1 gibi, yapilan deneylerden her zaman BOIs/KOI <1 saglanmig
olmalidir.

Her endiistriyel atiksu, o sanayi dalmi karakterize eden parametrelerle tammlanir. Bu paramtre-
1erin sayis! ve fiirii, her sektor i¢in Su Kirliligi Komtrol Yonetmeligi'nde ayn ayn belirlenmigtir. Yasal
zorlama olmamasina ragmen bu parametrelerin digimmdaki bazi maddelerin de dikkate alinmasi, atiksn
aritma tesisi projesi yapilirken faydal: olabilir. Genellikle artma tesisleri, BOI ve KOI parametreleri
dikkate alinarak kyrulurlar, Ancak biyolojik aritma yapilacak ise, bu parametreler yetersiz kalabilir.
Biyolojik artma yapilma duramunda, BOIs/N/P oraminin  100/5/1 in altina diismemesi gereklidir. Dola-
yis1 ile o sanayi dali igin gegerli olan yonetmelikte olmasa bile, atiksudaki toplam azot ve fosforun 6lgiil-
mesi gerekir. Ornek olarak asagidaki degerlerin 6lgiildiigi 2 sanayi kurulusu ele alindiginda su sonuglar
ortaya ¢ikar;

Alict Ortama
Parametreler Ornek : 1 Ornek : 2 Desarj Limitleri
BOI; 1.000 1.000 50
KOi 1.400 1.400 200
pH degeri 8 100 6-9

Toplam azot (N) 60 8 -
Toplam fosfor (P) 15 15 -
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Alman iki ek atiksu igin BOIs/KOI = 1.000/1.400 = 0.7 oldugundan biyolojik aritma gerek-
tirir. Zoruniu olmadig halde 6l¢iilen azot ve fosfor degerleri dikkate alindifinda ise durum géyle olur;

- Birinci 6rnekte, BOIs/N/P = 1.000/60/15 olarak bulunur ve bu deper 100/5/1 oranma gére da-
ha fazla azot ve fosfor igerdiginden, atiksu biyolojik arrtmaya uygundur.

- ikinci 6rekte, BOIs/N/P = 1.000/15/2 olarak bulunur ve bu deger 100/5/1 oranina gore daba
az azot ve fosfor igerdiginden, atiksuyun biyolojik olarak artilabilmesi i¢in hem azot, hem de fosfor ila-
vesi gerekmektedir. Bu da aritma tesisinin ilk yatirim ve igletme giderlerinin artmasina yol agacaktir,

Endustriyel atiksularda pH degeri, yonetmeliklerdeki ortalama limit degeri olan 6-9 arasinda
olmadif1 zaman, mutlaka bu degerler arasina ¢ekilmelidir. Bu durumda aritma tesisine, pH nétralizas-
yon {initeleri kurulacaktir, Nétralizasyon ihtiyaci, ya aritma tesisine gelen atiksuyun yitksek pH degerine
sahip olmastyla, ya da arntma tesisindeki kimyasal antma tnitelerinde iglem gérmesi sonucu pH m yiik-
selmesi sonucu ortaya ¢ikar. Notralizasyon islemi igin, asitler veya bazlar kullaniir.

Endiistriyel atiksulardaki yiikse pH degeri, beraberinde bir alkanite degeri de igerir. Bu deger nétralizas-
yon havuzunun boyutlandinimasinda ¢ok 6nemlidir. Alkanite teme! olarak OH" ile CO3; veya HCO;5-
ikilisinden olugur. Eger atiksudaki yiiksek pH degeri, OH" bilegenlerinin etkisi ile olusmug ise, bu durum
kuvvetli asit/kuvvetli baz dengesi esaslarina gore denge pH degeri etrafinda bityiik salimmlara yol agar.
Yani aritma tesisinde notralizasyon igin yapilan asit dozajinin, biraz fazla veya biraz az olmasi duru-
munda, atiksuyun pH 1 7.0 degerinin ¢ok altina da diigebilir, gok tstiine de ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda
néfralizasyon initesinin normalden daha biiyiik ve daha degigik yapilmas: gereklidir.

Antma tesisine gelen atiksu debisindeki degismeler, proje sathasinda 6nemli bir etkendir. Debi
degisimleri endistriyel atiksularm antilmasinda daha dikkatle incelenmelidir. Omegin 1 veya 2 vardiya
galisan bazi sanayi kuruluslarinda atiksu, sadece bu vardiya siiresince, yani 8-16 saat boyunca olusacak,
diger zamanlarda atiksu olugmayacaktir. Ayrica bazi sanayilerde, yapilan firetimin 6zelliklerinden dolay:
kirletici yiik ve atiksu debisinin bityik kismi kisa siirelerde artma tesisine gelebilmektedir. Bu da ani
yitklemeye yol agmaktadsr, ’

Ayrica sanayi kurulusunun alacag idari kararlarn da aritma tesisi projesinde 6nemi biiytiktiir.

Omegin; giinde 1 vardiva(8 saat) galisan sanayi kurulusu artma tesisinin

- 24 saat ¢aligmasim isteyebilir,

- sadece vardiya siiresince(8 saat) calismasini isteyebilir,

- bakim igletme sorunlan dolayisiyla vardiyanmn belirli bir bolimiinde ¢alismasim isteyebilir.
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Diger bir 6rnekte; 8 saatlik 1 vardiya ¢aligan sanayi karulugunda 72 m?/giin atiksu debisi olus-
tugu ve 4 saat bekletme siireli bir kimyasal aritma tinitesi kurulacag digiinlityor. Aritma tesisinin galg-
ma siiresine gére havuz hacminin degigimi su sekilde olmaktadir.

Isletme Saresi Aritma tesisine gelen debi  Aritma Havuzu Hacmi
24 saat siirekli caligma 727/4=3m*h 3x4=12m?
8 saatlik vardiya siiresince ¢aligma 72/8=9m°h 9x4=36m’
Vardiyann 4 saatinde calisma 72/4=18m’h 18x4=72m’

Goriildiigi gibi, aritma tesisinin ¢aligma siiresi arttik¢a, aritma havuzu hacminin daha kiigiik
yapilmasi gibi bir avantaj ortaya ¢ikmaktadir.

me havuzu yapmak gereklidir. Béylece hem atiksu debisi diizenlenir, hem da atiksu igerisindeki kirletici
maddelerin homjen hale getirilmesi saglamir. Sanayi kurulusunda sadece 1 vardiya ¢alisihiyorsa, artma
tesisi vardiya diginda bog kalmaktadir. Anitma tesisini 24 saat siireyle atiksu ile besleyebilmek igin giin-
lik atiksu debisinin 2/3 1 oraninda bir dengeleme hacmi gerekmektedir.

Baz sanayi kuruluglarinda ise atiksu debisindeki degigimler tam olarak hesaplanamadig iin,
bu durumda giinlitk atiksu debisinin %25-30 u kadar bir dengeleme havuzu hacmi aynlmalidir,
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12. SUYA, KANALIZASYON SEBEKESINE ve DIGER ALICI ORTAMIARA
VERILEMEYEN MADDELER

Asagida siralanmig olan atik, artik ve diger maddelerin her ne sekilde olursa olsun suya, kanali-
zasyon sebekesine ve diger alic1 ortamlara verilmesi, gesitli yonetmeliklerle yasaklanmistir. Burada ISK1
tarafindan yayinlanan yonetmelige gore atilmasi yasak maddeler sunlardir [3].

- Benzin, nafta, gazyagi, motorin, fuel-oil, dier solventler ve tek bagina veya bagka maddeler ile
etkilesim halinde iken yangina, patlamalara neden olabilecck veya herhangi bir sekilde insanlar, yapilar
ve aritma tesisleri igin tehlike yaratabilecek diger sivi, kat1 ve gaz maddeler

- Gaza fazma gecebilen, duman olugturan, koku ¢ikartan, zehirli etkileri nedeniyle saglik sakin-
calan yaratan ve bu nedenle kanalizasyon kanallanina girmyi, balam ve onarim yapmayi engelleyen her
tiirli maddeler

- Kanalizasyon sebekesinde tikanmaya yol agabilecek, normal su akunim ve kanalin iglevini en-
gelleyecek kil, tity, 1if, kum, curuf, toprak, metal, cam, pacavra, odun, plastikler, giibre, yag kuspeleri,
hayvan yemi atiklari ve benzeri her tirli kati madde ve malzemeler

- Kanalizasyon kanallarinin yapisim bozucu, agindiric ve korozif maddeler, alkaliler, asitler,
pH<6 ve pH>10 olan atik maddeler

- Radyoaktif 6zellige sahip maddeler

- Diinya saglik tegkilati ve diger uluslararasi gegerli standartlar ile ulusal yonetmelik ve stan-
dartlara gore tehlikeli ve zararli atik sinifina giren tim atik maddeler

- Kanalizasyon sebekesine desarjinda ve arazi digindaki alici ortamiar s6z konusu oldugunda, 6n
artma gamurlan ve aritma tesisleri camurlan ile bekletme depolar ve septik tanklarda olusan ¢amurlar.
(Bu camurlar ISKI1 nin belirleyecefi stabilizasyon, susuzlagtirma gibi uygun 6énlemler alinmadan araziye
afilamaz.)

- Her tiirli kats atik ve artik maddeler

- Kanalizasyon sebekesi olmayan bolgelerdeki alici ortama, evsel veya endiistriyel atiksularin
artma iglemi uygulanmadan atidmast

- Tehlikeli ve zehirleyici karakterde olup, su kirliligi kontrol yénetmeliginde verilen sart ve sinir
degerlere uymayan émksu]ar

- Endustriyel atiksular, kirli olmayan sularla seyreitilmek suretiyle kanalizasyon sebekesine veri-
lemez. Ancak ISK1 nin izni alnarak, teknik zorluklardan dolayi belirli oranda seyreltme yapilarak kana-
lizasyon gebekesine verilebilir,
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13. ATIKSULAR iCIN KULLANILAN BAZI TABLO VE YONETMELIKLER

13.1. Sulara Bogaltlacak Anitilmug Atiksuyun Sahip Olacag Kirletici Parametreleri
(SU URUNLERI YASASI ) [8]

PARAMETRE UST SINIR (mg/l)
- Biyoloik oksijen ihtiyaci (BOI) (20 °C de) 50
- Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 170
- Askida kat1 madde (AKM) 200
-Yag ve gres (¢oziiciiyle dziitlenebilir extractable madde)

- belediye atiklar igin 30

- esas olarak petrol attklan igeren endiistri atiklan igin 10
- Fenol 5
- Kolayca serbest duruma gegen siyaniirier (CN) 0.02
- Toplam siyaniir (CN) 0.5
- Serbest klor (CI) 0.5
- Toplam siilfiir (S) 1
- Nitrat azotu (N O3-N) 5
- Toplam fosfat (PO, -P) 0.02
- Serbest amonyak azotu (NHj -N) 0.02
- Florirr (F) 20
- Civa (Hg) 0.01
- Kadmiyum (Cd) 0.05
- Kursun (Pb) 0.5
- Arsenik (As) 0.5
- Toplam krom (Cr) 0.5
- Bakir (Cu) 0.5
- Nikel (Ni) 0.5
- Cinko (Zn) 2
- pH degeri 5-9
- Zehirlilik ( atiksudan alinan seyreltilmemis 6rnekte, 48 saat sonunda test baliklarinin

% 20 sinden fazlasmn 6lmeyecegi zehirlilik diizeyi saglanmalidir. Cok karma-
stk yapidaki, yani ¢ok sayidaki parametreyi birarada bulunduran atiksularda
zehirlilik sinin yukarnida belirtilen seviyeyi gecerse, atiksudaki kirletici paramet-
relerin kontrolii tekrarlanir. Olglilen parametrelerin, verilen standart {ist sinirm
altinda oldugu goriiliirse, zehirlilik limiti uygulanmaz. )

- Fekal koliform ( atiksuyun atilacags sularda kabuklu hayvanlann kiiltiirii yapiliyorsa ve topla-
nmyorsa, burada fekal koliform miktari 10/100 ml. olmahdir. Diger su iiriinleri-
nin toplandif yerlerde ise, fekal koliform miktar1 1000/100 mi. olmalidur,
Kabuklu hayvanlardan alinan 6rmeklerin %75 inde, dokuda ve inter-valvular
sivilarinda fekal koliform miktarn 300/100 ml. olmalidir. )

- Camur ( atiksu aritma tesislerinde olusan aritma ¢amurlan sulara verilemez. )

- Diger maddeler ( tablodaki kirletici maddelerin digindakiler, sularin kullamim amacint olumsuz
yénde etkileyecek diizeyde olamaz. )
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13.2. Atiksuyun Ortak Arstma Tesislerine Desarjinda Sahip Olacai Kirletici Parametreleri

(SU KIRLILIGI KONTROL YONETMELIGI ) {9}

Atitksu aritma altyapr  Atrksu aritma altyapr
tesislerinde tam aritma tesislerinde derin deniz

yapilacak ise desarji yapilacak ise

PARAMETRE UST SINIR (mg/l) UST SINIR (mg/l)
- Sicaklik (°C) 40 40

- Kimyasal oksijen ihtiyac: (KOI) 4000 600

- Askida kati madde (AKM) 500 350

- Yag ve gres 250 50

- Katran ve petrol kokenli yaglar 50 10

- Fenol 20 10

- Toplam siyaniir (CN) 10 10

- Serbest klor (CI) 5 5

- Kloriir (Cl) 10000 -

- Siilfat (SO4) 1000 1000

- Toplam silfiir (S) 2 2

- Toplam azot (N) - 40

- Toplam fosfor (P) - 10

- Civa (Hg) 0.2 0.2

- Kadmiyum (Cd) i 2

- Kurgun (Pb) 3 3

- Arsenik (As) 3 10

- Toplam krom (Cr) 5 5

- Bakir (Cu) 2 2

- Nikel (Ni) 5 5

- Cinko (Zn) 10 10

- Kalay (Sn) 5 5

- Gumiig (Ag) 5 5

- pH degeri 65-10 6-10

- Yiizey aktif maddeler ( biyolojik olarak parcalanmasi TSE standartlarina uygun olmayan

maddelerin degarji yapilamaz. )

Not : ( -) ile gosterilen parametreler, atiksu degerlendirilirken dikkate alinmaz.
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13.3. Attksuyun Ortak Aritma Tesislerine Degarjinda Sahip Olacag: Kirletici Parametreleri
(ISKI ATIKSULARIN KANALIZASYON SEBEKELERINE DESARJ YONETMELIGY )
[31

PARAMETRE UST SINIR (mg/l)
- Sicaklik (°C) 40
- Biyoloik oksijen ihtiyact (BOI) 250
- Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 800
- Askida kat1 madde (AKM) 350
- Yag ve gres 100
- Fenol 10
- Toplam siyaniir (CN) 10
- Siilfat (SOy4) 1000
- Toplam siilfiir (S) 2
- Toplam azot (N) 40
- Toplam fosfor (P) 10
- Civa (Hg) 0.2
- Kadmiyum (Cd) 2
- Kursun (Pb) 3
- Arsenik (As) 10
- Toplam krom (Cr) 5
- Bakar (Cu) 2
- Nikel (Ni) 5
- Cinko (Zn) 5
- Kalay (Sn) 5
- Gumis (Ag) 3
- Antimon (Sb) 3
- Bor (B) 3
- pH degeri 6-10
- Yiizey aktif maddeler 5

Not : Atiksular kanalizasyon sistemi ile ISKI nin kurdugu tam aritma tesislerine gidiyorsa, bu tiir
endiistriyel atiksularda BOI ile KOi<4000 mg/l parametreleri degerlendirmeye alinmaz.
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13.4. Tekstil Endistrisi Anksularinin Alic: Ortama Bogaltilirken Sahip Olacag Kirletici
Parametreleri
( Endustrinin oldugu yerde atiksu altyapi tesisi yoksa veya
atiksuyun bogaltitacag: yerdeki su, igme, sulama veya balik
iretimi amactyla kullaniimiyor ise gegerli olan degerlerdir. ) [4]

a - Actk elyaf, iplik iiretimi ve terbiye tesisleri :

2 saatlik kompozit 24 saatlik kompozit
numune ile yapilan numune ile yaptlan

deney sonuclarina gore deney sonuclarina gore

PARAMETRE UST SINIR (mg/1) UST SINIR (mg/l)

- Biyoloik oksijen ihtiyac1 (BOI) 80 60

- Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 350 240

-Yag ve gres 10 -

- Serbest klor (Cl) 0.3 -

- Salfur (S) 0.1 -

- Sulfit 1 -

- Amonyum azotu (NH4-N) 5 -

- Toplam krom (Cr) 2 1

- pH degeri 8§-9 6-9

- Balik biyodeneyi (ZSF) 4 3

b - Dokunmugy kumas terbiyesi ve benzeri tesisleri :
2 saatlik kompozit 24 saatlik kompozit
numune ile yaprlan numune ile yapilan

deney sonuglarina gore deney sonuclarina gore

PARAMETRE UST SINIR (mg/l) UST SINIR (mg/))

- Biyoloik oksijen ihtiyact (BOI) 90 70

- Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 400 300

- Askida kati madde (AKM) 140 100

- Fenol 1 0.5

- Serbest klor (CI) 0.3 -

- Silfur (S) 0.1 -

- Salfit 1 -

- Amonyum azofu (NH4-N) 5 -

- Toplam krom (Cr) 2 1

- pH degeri 6-9 6-9

- Balik biyodeneyi (ZSF) 4 3
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¢ - Pamuklu tekstil ve benzeri tesisleri :

PARAMETRE

- Biyoloik oksijen ihtiyaci (BOI)
- Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)
- Askida kati madde (AKM)

- Yag ve gres

- Serbest klor (Cl)

- Sulfiir (S)

- Sulfit

- Amonyum azotu (NH4-N)

- Toplam krom (Cr)

- pH degeri

- Balik biyodeneyi (ZSF)

d - Yiin ytkama, terbiye, dokuma ve benzeri tesisleri :

PARAMETRE

- Biyoloik oksijen ihtiyaci (BOI)
- Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)
- Askida kati madde (AKM)
-Yag ve gres

- Serbest klor (Cl)

- Sulfiir (S)

- Silfit

- Amonyum azotn (NH4-N)

- Toplam krom (Cr)

- pH degeri

2 saatlik kompozit
numune ile yapilan

deney sonuclarina gore

UST SINIR (mg/l)

90
250
160

10

0.3
0.1

B0 N Ve

2 saatlik kompozit
numune ile yapilan

deney sonuclarina gore

UST SINIR (mg/l)

200
400
400
200
03
0.1

1

3

2
6-9

24 saatlik kompozit
numune ile yapilan
deney sonucglarina gore

UST SINIR (mg/l)

60
200
120

24 saatlik kompozit
numune ile yapilan

deney sonuclarina gore

UST SINIR (mg/l)

100
300
300
100

1
6-9
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e - Orgil kumas terbiyesi ve benzeri tesisleri :

2 saatlik kompozit 24 saatlik kompozit
numune ile yapilan numune ile yapilan

deney sonuclarina gore deney sonuclarina gore

PARAMETRE UST SINIR (mg/l) UST SINIR (mg/l)

- Biyoloik oksijen ihtiyac1 (BOI) 50 40

- Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 300 200

- Yag ve gres 10 -

- Fenol 1 0.5

- Serbest klor (CI) 03 -

- Silfiir (S) 0.1 -

- Silfit 1 -

- Amonyum azotu (NH4-N) 5 -

- Toplam krom (Cr) 2 1

- pH degeri 6-9 6-9

- Balik biyodeneyi (ZSF) 4 3

[~ Hal1 terbiyesi ve benzeri tesisleri :
2 saatlik kompozit 24 saatlik kompozit
numune ile yapilan numune ile yapilan

deney sonuclarina gore deney sonuclarina gore

PARAMETRE UST SINIR (mg/1) UST SINIR (mg/l)

- Biyoloik oksijen ihtiyaci (BOT) 120 100

- Kimyasal oksijen ihtivact (KOI) 300 200

- Askida kat1 madde (AKM) 160 120

- Yag ve gres 10 -

- Fenol 1 0.5

- Serbest klor (Cl) 0.3 -

- Sulfiir (S) 0.1 -

- Sulfit 1 -

- Amonyum azotu (NH4-N) 5 -

- pH degeri 6-9 6-9
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g - Sentetik tekstil terbiyesi ve benzeri tesisleri :

PARAMETRE

- Biyoloik oksijen ihtiyaci (BOT)
- Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
- Fenol

- Sulfir (S)

- Cinko

- pH degeni

- Baltk biyodeneyi (ZSF)

2 saatlik kompozit
numune ile yapilan

deney sonuclarina gore

UST SINIR (mg/l)

100
400
1

0.1
12
6-9
3

24 saatlik kompozit
numune ile yapilan

deney sonuclarina gore
UST SINIR (mg/1)

80
300
0.5
0.1
10
6-9
2
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13.5. Cegitli Endastrilerde ISKI Tarafindan Uygulanan Kirleticilik Katsaylar [13]

SANAYI DALT KIRLETICILIK KATSAYISI
TEKSTIL ENDUSTRISI
- Yapak yikama 3
- Kasar-boya-apre 2
- Yikama 2
GIDA ENDUSTRISI
- Siit ve siit Grinleri
- Tahil degirmenleri
- Konservecilik
- su {riinleri konserveciligi
- meyve-sebze konservecilidi
- Kan ve sivi yag
- igki ve megrubat
- alkolli ickiler
- alkosiiz ickiler
- Hayvan besiciligi
- Seker ve ¢gikolata
- Tavuk kesimhanesi
- Mezbahalar
- Mayalama endiistrisi
METAL ENDUSTRISI
- Yag alma
- Emayeleme
- Metal son iglemler
- Aliminyum sekillendirme
- Pil ve akit
KIMYA ENDUSTRISI
- Anorganik kimyasal madde tiretimi
- Plastik ve sentetik elyaf tiretimi
- Sabun tretimi
~ Stvi sabun
- sabun
- Kozmetik tiretimi
- llag iretimi
- tanm ilaglar
- formilasyon
- kimyasal sentez
- Boya tiretimi
- Yapistinic yalitkan madde tiretimi
- Matbaalar
DIiGER ENDUSTRILER
- Deri endiistrisi
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- Toprak tiriinleri

- Kagit imalatt
- kullanilmig kagsttan Gretim
- duvar kagidi vb. tiretimi

—
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14. TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSULARI
14.1. Tekstil Endiistrisi Attksularimin Ozellikleri :

Tekstil endiistrisi atiksulan renk olarak, genellikle gri-kahverengi renkte olmakla birlikte, boya-
ma boliimiinde kullanilan esas boyanin rengindedir. Atiksuyun biyolojik oksijen ihtiyaci(BOI), toplam
¢ozinmiis madde miktari, alkanite, asidite, ve sicaklik degerleri yiiksektir. Kirlilik yogunlugu ve aritila-
cak su hacmi ¢ok fazla olabilir. Ayrica bazi durumlarda zehirleyici maddelerde bulunabilir.

Tekstil endiistrisinde atiksularin miktar ve kalitesini belirleyen 6zellikler arasinda; iglenen elya-
fin cinsi, tekstil iiretimi sirasindaki iglemler, tiretimde kullanilan maddeler ve {iretimin yapildig: tesisler-
de uygulanan kontrollerin bagansi sayilabilir. Tekstil iiretiminde iglenen elyafin cinsine ve uygulanan is-
lemlere gore, atiksuyun 6zellikleri cok degisik olabilir. Ayrica tiretimde kullanilan teknolojilerin farklili-
81 ve mevceut olabilecek diger birgok etmenler dikkate alindiginda, aym elyaf cinsini igleyen tesislerin
atiksularinin farkh karakterde olacag goriiliir.

Pamuklu tekstil tesislerindeki iglemlerden ortaya ¢ikan atiksularda yag ve gres bulunmaz ve yii-
ne gore daha az kirletici madde igerir. Ancak sentetik tekstil tesislerinden ¢ikan atiksularda kirletici mad-
de miktar: daha fazladir.

Sentetik tekstil atiksularinin dider endiistrilerden farki, boyama igleminde kullamilan boyalann
metalik iyon igermesi halinde, atiksuyun zehirli 6zellige sahip olabilmesidir. Atiksudaki zehirli madde
miktar ¢ok olursa, biyolojik aritma igleminin sitiresi uzayabilir veya iglem tamamen durdurabilir. Bu du-
rumda, biyolojik aritma igleminden 6nce ve kanalizasyon sebekesine desarjdan 6nce, atiksuya kimyasal
on aritma uygulanmalidir. Dokunmus kumagin birim miktan bagina ¢ikan kirletici madde miktan, igle-
nen elyafin cinsine gére degisir.

Tekstil endiistrisi atiksulan boyar madde olarak; boyama isleminde kullanilan sodyum hidrosiil-
fit, sodyum kloriir, asetik asit, sodyum bikromat ve benzeri maddeler ile siilfiir, kiip, reaktif, dispers ve
diger boya tiplerinin tiim renklerini icerir. Aynica bu atiksularda, tekstil endiistrisinde 1slatma ve yikama
islemlerinde kullanilan noniyonik, anyonik ve katyonik yiizey aktif maddeleri bulunabilir. Bunlarin yam-
sira, tekstil Griinlerinin terbiyesinde kullanilan kimyasal maddeler de bulunabilir [4].

Tekstil endiistrisi atiksularinda bulunan kimyasal maddeler; azot igeren materyallerin formal-
dehitkondesatlan, diizeltilmig etilentire-formaldehit regineleri, etilentire-formaldehit regineleri, melamin
formaldehit regineleri, iire formaldehit regineleri, nigasta, polivinil asetat, polivinil alkol gibi maddelerin
yamusira, tekstik Griinlerinin terbiyesi islemlerinde atik olarak akrilik polimerlerin sulu ¢6zeltileri veya
dispersiyonlan ile katyonik ve elyaf reaktif tiplerinde olan polietilen tipin yumusaticilan bulunur [4].

Terbiye iglemlerinin atikiarinda ayrica, magnezyum kloriir, ¢inko nitrat, ¢inko kloriir, ¢inko
fluoborat ve digier anorganik tuzlar geklinde katalizérler bulunabilir. Pamuklu tekstil endistrisi atiksu-
larmnda kostik(sodyum hidroksit, NaOH) bulunur. Yine tekstil atiksularinda karboksi metil seliiloz, dogal
mumlar, pektinler ve benzerleri gibi hagillama iglemi i¢in kullanslan maddeler vardir [4].
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14.2. Tekstil Enditstrisi Atiksularinda Bulunabilen Kirletici Maddeler : 4]

Genel Kirletici Maddeler : Metalik Kirletici Maddeler :
- Biyolojik oksijen ihtiyac: (BOI) - Civa
- Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) - Kadmiyum
- Askida katt madde (AKM) - Kurgun
- Yiizey aktif maddeler - Arsenik
- Cokebilen maddeler - Krom
- Toplam ¢6ziinmis madde - Bakir
- Agir metaller - Nikel
- Yag ve gres - Cinko
- Fenol - Gimus
- Siyaniir - Antimon
- Klor - Talyum
- Sulfur - Berilyum
- Siilfit - Selenyum
- pH degeri
- Renk
- Sicaklik
- Alkanite
- Fekal koliform
Organik Kirletici Maddeler :
- Asenaften - 1,4-Diklorbenzen - Butil benzil ftalat
- Akrilonitril - 1,1-Dikloretilen - Di-n-butil ftalat
- Benzen - 2,4-Diklorfenol - Dictilftalatt
- Benzidin - 1,2-Dikloropropan - Dimetilftala
- Karbontetrakloriir - 2,6-Dinitrotoluen - 3,4-Benzofloranten
- Hekzakiorbenzen - 1,2-Difenithidrozin - 11,12-Benzofloranten
- 1,2-Dikloretan - Etilbenzentr - Antrasen
- 1,1,1-Trikloretan - Metilenklor - Floren
- 1,1-Dikloretan - Metilkloriir - Piren
- 2 Klornaftalen - Klordibrom metan - Tetrakloretilen
- 2,4,6-Triklorfenol - Nafialen - Toluen
- Paraklormetalkrezol - N-nitrasodifenilamin - Trikloretilen
- Kloroform - Pentaklorofenol - Umilkloriir
- 2-Klorofenol - Fenol
- 1,2-Diklorbenzen - Bis(2 etilheksil) ftalat
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14.3. Tekstil Endistrisi Attksularindaki Kirletici Maddelerin Ozellikleri :

Tekstil endiistrisi atiksularinda kontrol edilmesi gereken parametrelerin 6zellikleri ve etkileri
asagida agiklanmugtir.

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOJ ) :

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, atiksu igindeki biyolojik iglemlerle ayrisabilen organik maddele-
rin oksijen titkketiminin bir 6lgisidir. Atiksudaki organik maddelerin tek tek 6l¢iimii yerine, bunlann bi-
yolojik pargalanma sirasinda kullandiklan oksijenin 6lgilmesi daha kolaydr.

Atiksuda BOI nin yiiksek olmasi, ortmada géziinmiis oksijen kalmadigan yada titkenmek {izere
olduBunu gosterir.

Kanalizasyon sulan ve diger organik atiksularda aerobik bozunma bagladiginda, organik mad-
deler oksijeni titketerek bir siire sonra anaerobik bozunmanin baslamasina neden olurlar, Boylece aero-
bik bozunma sirasinda olusan SO4, NO3;, CO,, H>O gibi maddeler, anaerobik olarak bozunarak H,S,
N,, CH,4 gibi triinlere doniiserek koku ve uygun olmayan durumlara yolagarlar.

BOI deperi, evsel atiksular igin belirli limitler arasinda defisim gosterir. Ancak endiistriyel atik-
sular i¢in, attksuyun geldifi sanayi tiriine gore, atiksu icindeki organik maddeler hakkinda yeterli bir 61-
¢ii olmaz. Bunun nedeni bazi sanayilerden gelen atiksularda biyolojik olarak pargalanamayan veya giig
parcalanan maddeler igermesi veya biyolojik aritmay: engelleyen bazi zehirli bilegiklerin bulunmasidir.
Ozellikle endiistriye! atiksulann kanala desarjinda BOI parametresi dikkate almmayabilir. Ornegin Al-
manya'da BOI degeri kullamlmamaktadir.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI ) :

Kimyasal oksijen ihtiyact, atiksu igindeki maddelerin oksidasyonu igin gereken oksijen tiiketimi-
nin bir 6lgistidiir. Atiksudaki organik ve inorganik maddelerin oksidasyonu, asidik ortamda ve giimiis
katalizorii altinda potasyum dikromat gibi kuvvetli bir yiikseltgeyicinin indirgemesi esasina dayanir,

KO, BOI ye gore gok daha kisa siirede yapildigindan biiyiik avantaj saglar. Ancak KOI, atiksu
igindeki organik maddeler hakkinda bilgi vermez.

Kloriir iyonunun girigimini 6nlemek i¢in civa siilfat kullanitirsa da bunun yaninda diger orgamk
indirgeyici kimyasal maddeler(silfiir ve indirgencbilen metaller) girigim yaparak KOI degerini etkiler.
Bu nedenle suda, KOI degeri BOI deferinden her zaman biryiktar. Omegin KOI/BOI oram evsel atik-
sularda 1.5, tekstik endiistrisi atiksularinda 2 veya daha fazla olabilir.

Askida Kati1 Madde (AKM ) :

Atiksy igerisinde ¢O6ziinmiis halde bulunmayan maddeler, askida kati madde olarak adlandirilir.
Bu maddeler ¢egitli tiirlerde olabilir. Askida kati maddeler, suyun akig hizina bagh olarak ¢okelmeye yol
agarlar ve burada anaerobik bozunma nedeniyle kokuya scbep olabilirler. Ayrica, sularda baliklarin
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solungaglarim tikayarak zedeler veya 6liimlerine yol agar. Bu etki askidaki kati maddelerin biyiikligiine
bagli olarak degisir. Ozellikle metalik yapidaki kat maddelerin zararh etki yaptign, bazi hallerde de 61-
dariicii oldugu bilinmektedir. Tekstil endiistrisinde askida kats madde parametresi ¢ok énemlidir. Ciinkii
tiretimin her safhasinda elyaf, kumag pargasi gibi maddeler suya gegerler.

Yag ve Gres :

Yag ve gres parametresi, atiksu igerisinde serbest veya emulsiyon halinde bulunan yag ve gres
benzeri ¢ok gesitli maddeleri kapsar. Bunlar evsel atiklardan, petrol tiirevierinden ve diger kaynaklardan
gelebilirler. Her tiirlit maddenin etki simin birbirinden farkli olmaktadir.

Genellikle yag ve gres benzeri maddeler, kanalizasyon sebekesine ve alici ortamlara zarar verir-
ler. Yuiziicii yag ve gres, su tizerinde bir film tabakasi olugturur. Ayrica 66zellikle petrol tiirevli yaglar
¢ok kiigiik konsantrasyonda da koku olusturabilir.

Yiiziicii yag ve gres, suya 151k ve oksijen transferini 6nleyerek atiksu ortaminin daha gabuk bo-
zulmasim saglar. Canlilara ve sularda kullanilan araglara bulagarak kirlilige yol agarlar. Emiilsiyon ha-
linde bulunan yaglar, baliklara zehir etkisi yapar. Bu etki daha ¢ok baliklarin solungaclarnin yagla kap-
lanmasi sonucu olusur. Yag ve gresin alici su ortamlarinda dibe ¢6kmesi durumunda, dipteki canli haya-
tinin ve 6zellikle balik yumurtalarinin zarar gérmesi miimkiindir.

Fenol :

Atiksu i¢indeki fenollii bilesikler, fenol ve benzenin hidroksi tiirevierinden olusur. Degisik fenol
bilesiklerinin, mikroorganizmalar Gizerinde etkisi vardir. Birgok fenol tiirevlerinin zehirleyici etkisi, saf
fenolden daba fazladir. Suda yiiksek oranda fenol olmasi mikroorganizmalarin zarar gérmesine, diigiik
oranda olmasi ise klor ile birlikte klorofenollar olusturarak suda koku ve tat problemi olugmasina neden
olur. Fenol ve fenolli bilegikler, alic1 su ortamindaki canlilara zehir etkisi yaparlar. Klorofenollar ise ba-

Siyanitr : -

Siyaniir, su canlilan i¢in dnemli bir parametredir. Sudaki siyaniir belli degerlere ulagtiginda
mikroorganizmalan etkiler. Tekstil endistrisinde genellikle boyama boliimi atiksularinda, anilin siyahi
ile boyama igleminden sonra atiksuya siyaniir kangabilir.

Siyaniir, aym fenol gibi alic1 orfmalardaki mikroorganizmalar fizerinde zararh etki yapar. Suda
pH degeri diisiikse, siyaniir HCN gaz: seklinde sudan ayrilabilir, Bu durum canlilar igin 6nemli olmas:-
na ragmen, tekstil endiistrisi atiksularinda bdyle yitksek degerlerde siyaniir bulunmaz.

Klor :

Klor mikroorganizmalarda iireme faaliyetini durdurucu ve ¢ok biiylik oranda zehirleyici etkisi
vardir. Kanalizasyon sebekesinde korozyona neden olarak zarar verir, Tekstil endiistrisinde agartma
isleminde kullanilan sodyum hipoklorit maddesinden atiksuya klor kangir.
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Salfir :

Atiksu iginde ¢oziinmiis siilfiir tuzlari, pH deferini diigtriirler, demir ve diger metallerle reaksi-
yona girerek siyah bir ¢okelege ve koku problemine yol agarlar. Alic1 su ortamindaki canli hayatina ze-
hir etkisi yapar. Bu etki, atiksudaki pH degeri digtitkce artar. Ayrica kimyasal yolla ¢6ziinmiis oksijenle
reaksiyona girer ve suda ¢oziinmiig oksijen miktarini azaltir.

Tekstil endiistrisinde, siilflir parametresinin kontrol altinda tutulmasi gerekir.

Salfit :

Siilfit, kanalizasyon sistemlerindeki atiksularda erken bozunarak korozyona neden olur. Digiik
pH degeri ve klor gibi 6zel onlem alinmug kanalizasyon sistemlerine verilmelidir.

Tekstil endistrisinde 6zellikle boyama bolimi atiksularinda silfit bulunabilir,

Krom :

Krom dogada yaygin sekilde bulunmasina ragmen dogal sularda ¢ok nadir bulunur. Krom tuz
olustururken ¢esitli degerliklerde olabilir. En ¢ok rastlanan krom tuzlarinda krom +3 ve +4 degerlik alir.

Krom alic1 su ortamlarindaki canh hayata zarar verir. Krom tuzlarnin zararh etkisi, suyun pH
degerine, sicakhifma ve kromun degerligine gore degisir. Kromun zehirlilifi, ¢dziinmiis oksijen ve ortam-
daki organik madde konsantrasyonuyla da ilgilidir.

Kromun fotosentez tizerinde etkisi oldugu ve su bitkileri ile planktonlara zararl etki ettigi bilin-
mektedir. Diger su canlilarina, dogrudan veya besin zincirinde birikim yoluyla etkili olurlar.

pH Degeri :

pH degeri, sudaki asitlifi veya bazlign bir olgiistdir. Ozellikle dusik pH deperine sahip atiksu-
lar korozyona yolagar.

Atksuyun atildif1 alic1 ortamdaki caanh hayati tizerinde etkilidir. pH degeri 5-9.5 arasinda
iken, oldiiriicti etkisi olmamasina ragmen mikroorganizmalarin iireme igin zararhidir. Suda goriilen ani
pH degismeleri, sok etkisi yaparak balik 6lamlerine yol agabilir. pH degeri, atiksuda bulunan diger bir-
¢ok maddenin zehirleyici etkisini arttirict 6zelliktedir.

Ozellikle disiik pH deperine sahip atiksularn, 6zel nlemler alinmus kanalizasyon sebekelerine
verilmesi gerekir,

Renk :

Atiksuyun sahip oldugu renk, atidid: alic1 ortams renklendirerek giines isiFmin derinlere ve alt
tabakalara gegmesine ve 6ziimleme yapmasina engel olur. Dolayistyla alici ortamlarm oksijen kaynakla-
nna etki yaparak, dogal yapisimin bozulmalarina yol agar. Tekstil endiistrisinde boyama béliimi sularm-
dan atiksulara renk geger. Boyama igleminin teknigine gore atiksudaki renk miktar artar veya azalir,
Genel olarak 6zel boya renkleri gorimiimii disinda, tekstil atiksulan gri-kahverengi goriiniimdedir.
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14.4. Tekstil Endistrisi Atthsularindaki Kirletici Maddeleri Giderme Yontemleri :

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI ) Giderilmesi :

Tekstil endiistrisi atiksularinda kimyasal oksijen ihtiyacinin giderilmsi, fiziko-kimyasal yontem-
ler kullanilarak yapilir. flave olarak 1zgara ve degeleme havuzlarinda da énemli oranda kimyasal oksijen
ihtiyaci giderimi saglanir.

Ashida Kati Madde ( AKM ) Giderilmesi :

Tektil endiistrisinde 6zellikle boyama tnitelerinin atiksularinda, askida katt madde 6nemli bir
parametredir. Kumag boyama tinitelerine dokunmus olarak gelip islem gordiigiinden, elyaf ve kumasg
pargaciklan daha az bulunur. Ancak boyama tiniteleri atiksularinda 6nlem almmasim gerektirecck kadar
askida kati madde bulunabilmaktedir. Askida kati maddeleri uzaklastirmak i¢in yapilacak islemler, arit-
ma tesisi i¢in bityiik Ginem tagir. Bu amagla, tekstil fabrikasi boyama iinitelerinden gelen atiksuyun den-
geleme havuzuna girisinden 6nce kaba izgaralar, ¢ikisinda ise ince 1zgaralar konarak askida kati madde-
lerin tutulmasi saglanir. Boylece kanalizasyon sebekesinin elyaf ve kumag pargaciklarn ile tikanmasi 6n-
lenmis olur. Ayrica ¢okebilecek askida kat: maddelerin de giderimi ¢nemlidir. Ciinkii kanalizasyon sebe-
kesinin fazla egimli olmadigi yerlerde, ¢okelip tikanmalara yol agarlar.

Yag ve Gres Giderilmesi :

Tektil endistrisinde 6zellikle yiinlii tekstil fabrikalarmin atiksularinda, yag ve gres 6nemli bir
parametredir. Yiiniin yitkanmasi sonrasinda ve kazan dairesinde yapilan iglemlerde dolay: ortaya ¢ikan
yaglar, yag kapanlan kullanilarak giderilmeye ¢aligiimaktadir. Diger yag ve gres giderme yontemleri
olan flotasyon (yiizdiirme), santrifiij ve seperatdriin kullamimasini gerektirecek oranda yag ve grese
tekstil endiistrisinde genellikle rastlanmaz.

Fenol Giderilmesi :
Tekstil endiistrisi attksularinda, 6zel 6nlem alinmasim gerektirecek olgiide fenol bulunmaz.
Ayrica atiksu igindeki fenol degeri, biyolojik artma iglemine zarar verecek 6lgiide degildir.

Salfiar ve Silfit Giderilmesi :

Tekstil endiistrisi atiksularinda silfiir ve siilfit dnemli bir parametredir. Bunlarnn giderilmesi
icin 6zel kimyasal iglemler uygulanir. Ancak tekstil atiksularinda, 6zel iglemlere ihtiyag duyulacak kadar
yitkek oranda bulunmazlar. Ozellikle alkali atiksularin nétralize olmastyla, iginde 0.2 mg/ siilfiir bu-
lunmast durumunda kiikiirt kokusu duyulur. Bu rahatsiz edici bir durumdur.

Ayrica siilfit ve siilfitin anaerobik ortamda bozunarak siilfir olugturmasi, kanalizasyon sebekesi-
ne atildikiarinda atiksudan ayrildiklar: taktirde, nemli ortamliarda siiifat asidine doniigerek korozyona yol
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Bundan dolay: stlfiir ve siilfit, dengeleme havazunda dier kimyasal maddeler ile birlikte hava-
landinlarak siilfat veya kiikiirte yiikseltgenir. Agartma yapilan tekstil iinitelerinden gelen atiksularda,
klor ile yapilan yiikseltgenme hem ortamdaki silfiir ve silfitin, hem de klorun giderilmesini saglar.

Krom Giderilmesi :

Tekstil engdistrisi boyama {initelerinde az da olsa kullanilan kromat boyalarinm giderilmesi,
kromun +4 degerliginden, +3 degerlikli bilesiklerine indirgenmesiyle yapilir.

Boyle atiksularin kanalizasyon sebekesine verilmeden 6nce, bir krom idirgeme iinitesinden gegi-
rilerek kromatin +3 degerlikli kroma indirgenmesi tavsiye edilir.

Amonyum Azotu Giderilmesi :

Tekstil endiistrisi atiksularmda 6nemli oranda amonyum azotu bulunmaz. Amonyum azotu,
aritma tesisinde dengeleme, havalandirma veya diger benzer iglemler uygulanarak giderilmesi miimkiin
degildir. Yalmz havalandirma ile gok az oranda nitrat ve nitrite dontigebilir,

pH Giderilmesi :

Tekstil endiistrisi atiksularinda genellikle gorilen tipik bir parametredir. Bu pH degerinin belli
degerlere getirilmesi igin nétralizasyon islemi yapihr.

Notralizasyon iglemi 2 kademede yapiimaktadir.

- Birinci kademede atiksular, bir dengeleme havuzunda toplanarak homojen 6zellige getirilir.
- Ikinci kademede ise dengeleme havuzu sonrasi nétralizasyon islemi yapilmaktadir. Boylece is-
lem igin daha az kimyasal madde titketimi olacaktir.

Ancak nétralizasyon iglemi sonrasi, atiksu igindeki askida kati maddelerin ¢okelme yetenegi ar-
tar. Bu nedenle nétralizasyon iglemi, dengeleme igleminden sonra yapilarak dengeleme havuzunda ¢okel-
melere anaerobik bozunmalara engel olunur.
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15. ALTINYILDIZ MENSUCAT VE KONFEKSIYON FABRIKALARI A.S. NIN ATIKSU
ARITMA TESISININ INCELENMEST

15.1. Fabrikayla Ilgili Genel Bilgiler :

Altmyildiz Mensucat Fabrikast A.S., 26 Ocak 1952 tarihinde kurularak, 1 Eyliil 1953 tarihinde
fiili Giretime baglamugtir.

Eyiip'te kurulu bulunan o zamanki fabrika binasinda, 4.800 kamgarn i8i, 2.400 strayhgam igi ,
35 dokuma tezgahi ve boya apre tniteleri bulunmakta idi. Kaliteye gosterilen 6zen sayesinde, Altinyildiz
kumaglarn Tirkiye'nin en ¢ok begenilen kumaglan haline gelmis ve 1956 yilindan itibaren yurt disina ih-
rag edilmeye baglanmustir. Artan talebi karsilamak amaciyla 1956 yilinda, dokuma tezgahi sayist 60
adete ¢ikarilmigtir. Ayrica Tiirkiye'nin iireticisi oldugu tiftigi iglemek igin 2.280 iglik tiftik Gnitesi iireti-
me sokulmustur.

Fabrika biinyesinde tiretilen kaliteli Altinyildiz kumaglari; 1971 yilinda kurulan konfeksiyon
tinitesine hazr giysi haline getirilerek, Beymen markast altinda piyasaya sunulmaktadir.

1970 yiinda mensucat fabrikas yeni tesislerinin ingaasina baglandi. Altinyildiz, 1977 yilindan
itibaren, Bakirkdy Yenibosna K6yalt: mevkiindeki modern tesislerinde tim tniteleri ile faaliyetini stir-
dirmektedir.

Altinyildiz Mensucat Fabrikast icerisinde;

- 1.200 adet yitksek ¢ekimli(super draft) kamgam igi

- 1.296 adet tiftik(moher) i8i

- 18.056 adet normal kamgarn igi

- 200 adet yan1 kamgam(semi worsted) igi

- 1.338 adet strayhgam igi

- 100 adet mekiksiz toplam 172 adet dokuma tezgah

- elyaf, tops, vigire, iplik ve kumag, boyama, apreleme tniteleri bulunmaktadhr.

Tesislerin toplam kullanim alani 78.128 m? dir. Fabrika binyesinde, 70 mithendis ve tist diizey
yoneticisi olmak iizere toplam 1.750 cleman calismaktadir.

6.000.000 m/y1l kumag ve 3.000 ton/y1l iplik iiretimi yapabilecek kapasiteye sahip olan Altn-
yildiz, kirli yapagidan baslayarak kumas ve hazir giysiye uzanan iiretimiyle, yiinli sanayiinde diinyanin
onde gelen entegre tiretim tesislerinden birisidir.
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15.2. Fabrikanin Uretim Bolamleri :

Yikama Bolimii :

Fabrikaya hammadde olarak gelen kirli yapak, yani merinos yiinii veya tiftik, yikanmadan énce
elyaf durumlarina gore simflandirilir. Bu iglemden sonra, yapak veya tiftik elyaflarmin iizerindeki arzu
edilmeyen kir, ter, yag gibi yabanci maddeler yikama yapilarak aynistinlir. Daha sonra, tops yapilmak
iizere ilgili boliime gonderilir.

Tops Boliimi :

- Birinci tarama kismi :

Bu kisimda, yikanarak gelen yapak, taraklardan gegirilerek agilir, temizlenir ve bant haline geti-
rilir. Cekme iglemleri ile taramaya hazirlanir. Elyaf, tarama makinalarinda taranir. Boylece elyaf bandi
diizgiinleserek, tops haline getirilir. Gerektigi taktirde boyama boliimiinde boyanabilir. Birinci tarama
hattinin kapasitesi 4.500 kg/giin diir.

- Ikinci tarama kism

Bu kisimda, boyanmig tops veya disanidan alinan polyester kansim yapilarak, ¢ekme makinala-
rinda taramaya hazirlanir, tarama makinalannda taranir, Daha sonra gekme makinalarinda tekrar gek-
ilerek iplik tiretimine hazir hale getirilir. Ikinci tarama hattinm kapasitesi 6.500 kg/giin diir.

Kamgarn Iplik Bolami :

Tops halinde bu boliime geleh mal, gekilerek inceltme iglemine tabi tutulur. Daha sonra fitil
halie doniistiirillen malzeme, iplik makinalarinda efrilmek suretiyle iplik haline getirilir. Uretilen bu ip-
lik, bobinlenerek katlanir. Biikiim makinasinda biikiilerek bubarlamr ve dokuma isleminde kullanilmak
amaciyla iplik haline getirilir. Kamgarn iplik boliimii 18.056 ig kapasitelidir.

Ingiliz Kamgarn Iplik Bolamai :

- Tops yapimi kisms :

Yikanmus olarak gelen tiftik, taraklardan gegirilerek agilir. Cekme isleminden gegirilerek tara-
maya hazirlanir ve taranir. Daha sonra tekrar gekilerek tops haline getirilir. Ince ve daha iistiin kalitede
yiin iplik yapmak amaciyla, birinci taramasi tops bdliimiinde yapitms olan yiin, Ingiliz Kamgam béli-
miinde tekrar ¢ekilir ve tarama iglemine hazirlanir, Tarama iglemine tabi tutulan yiin, iplik yapmaya ha-
zir hale getirilir.

- Iplik vapimi kisma

Tops halinde bu kisma gelen yiin veya tiftik, ¢ekilerek inceltilir ve fitil haline getirilir. Bu fitil-
ler, flayer ad: verilen 1.496 ig ve 200-300 kg/giin kapasiteli veya uniflex ad1 verilen 1.200 igi ve
250-400 kg/giin kapasiteli iplik makinalarinda egrilerek iplik tiretimi yapilir. Burada tiretilen iplikler,
normal kamgarn iplik bolimiinde bobinlenerek dokumaya hazr iplik haline getirilir.
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Strayhgarn Iplik Bolama :

Bu boliimde strayhgarn ad verilen 6zel tip ipliklerin iiretimi yapilir. Y, tiftik, orlon, nylon,
polyester, kemling gibi gok degisik elyaflar, taranarak acilir. Daha sonra temizlenerek tarak makinasin-
da fitil haline getirilir. Fitiller 800 i ve 1.200 kg/gin kapasiteli iplik makinalarinda ¢ok az inceltilerek
iplik haline getirilir.

Dokuma Bolimit :

Iplik boliimiinden gelen ipliklerin bir boliimi, yapilmak istenen desene gore ¢6zgh haline getiri-
lir ve atla yapilmak iizere hazirlanir. Bu iplikler, 60 adet sulzer dokuma tezgahi, 30 adet sul-ruti doku-
ma tezgah, 72 adet saurer dokuma tezgah kullamlarak dokunur ve kumag iiretimi tamamlanmig olur.
Dokuma boliimii 15.000-16.000 m/giin kapasiteli olup 70.000 kg/giin iplik iglemek miimkiindiir.

Boyama Bolimi :

Bu boliime yiin, tiftik, polyester, orlon, nylon gibi degisik tiplerde gelen malzeme, boyama igle-
mine tabi tutulur. Bu malzemeler yapak, elyaf, tops, iplik, kumas gibi degisik durumlarda iken boyana-
bilir.

Apreleme Boliimi :

Dokuma boliimiinden gelen kumaglar, apreleme boliimiinde iglenerek misteriye teslim edilecek
bigime getirilir. Apre iglemieri, kumagin cinsine gore degisik yontemlerle yapilir. Apreleme boliimiiniin
kapasitesi 20.000-25.000 kg/giin diir.



-84 -

Balya Ambar Tops Ambart

Tefrik ﬁ; iplik Hazirlama

o) ¥F eitil Stoku

Yi1kama

Tarts v
(Yapak Kont rol)t

S

Temiz yapak amb.{

Temiz tefrik Q8

Tiftik tarag: &) @ 1acaklar @y Elyaf
itt ragy q’ e ' 2 f@’Eo?gma
Tartt
Cekmeler
wkom
nec. @
Buhar
Cekmeler Tart

(iplik Konteol)
7 iplik Ambar:

Lister .‘

Atk

P

Cokme W

Pres

Tart

)
\

Tops Ambar:

iéC(mblz

Tops bayama k) Vigire

SMCimbiz Kontrel

Tart! -
¥ Ham Kumas Ambart

(o

To mbart ¢ )
ps am Wi)Vas Apre

cekme lec &) Kemas boyama

PYart Mamul Cimbiz
2. tarami

: MYar: Mamul Kontrol

Cekme (er iﬁ‘

Tartt
80 Tops sarma

Tops ambart 'V amui{ Kumas Ambart
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15.3. Fabrikamn Endiistriyel Attksulari Aritma ve Geri Kazanma Tesisi :

Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon Fabrikasi, 1987 yilinda 600.000.000 TL. harcama ile en-
diistriyel atiksulan aritma ve geri kazanma tesisini kurmustur.

Fabrika biinyesindeki 3 kaynaktan génderilen atiksular, arrtma tesisinde isleme tabi tutulmakta-
dir.

- yiin yapak yikama boliimiinden, giinde 160 m® su atiimaktadir. Bu atiksu, kimyasal yontem-
lerle antilarak belediye kanalina verilmektedir.

- boyama boliimiinden, giinde 1.000 m? su atilmaktadir. Bu atiksu, fiziko-kimyasal yontemlerle
arttilarak belediye kanalima verilmektedir.

- apre bolimiinden, ginde 1.200-1.500 m® su atilmaktadir. Bu atiksu, kimyasal yéntemlerle
antiip filtrasyon iglemine tabi tutulur. Bu sekilde geri kazamlan su, tekrar kullamimak iizere temiz su
tankina génderilmektedir.

Geri kazanilabilecek atiksuyun, yapilan iglemlerle yaklagik %75 ini geri kazanmak miimkindiir.
Fabrika icerisindeki 3 atiksu kaynagindan gelen ortalama 2.400 m*/giin ik hacmindeki su, aritma tesi-
sinde aritilir. Bunun yaklagik olarak 1.000 m®/giin ik kism geri kazamimakta, kalan kismi ise belediye
kanalina verilmektedir.

Atiksu aritma ve geri kazanma iglemlerinde uygulanan bazi yonetmelikler vardir.

- Su antma iglemi igin, ISKI atiksularin kanalizasyona desarj yonetmeligi dikkate alinir.
- Geri kazanma iglemi igin, tekstil endiistrisi apreleme iglemlerinde kullanilan su kalitesi dikkate
alinir.

Altinyildiz Mensucat ve Konfeksiyon Fabrikasmdaki atiksu antma ve geri kazanma tesisinin
faydalarindan bazilan ise sunlardur.

- Fabrika atiksulan evierden atilan atiksu seviyesiné indirgenmekte ve ¢evre kirliligi 6nlenerek
diger kuruluglara 6rek olunmaktadir.

- Geri kazanma iglemleri yoluyla giinde ortalama 1.000 m? temiz su elde edilerek sudan tasarruf
edilmektedir. Boylece yaz aylarinda gériilen su stkintisi azaltiimakta ve bolgedeki yeralt: sularinin fazla-
ca kullanilarak seviyelerinin diigmesi 6nlenmektedir.
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15.4. Atiksu Aritma ve Geri Kazanma Unitelerinin Calismas: :

Fabrika igerisindeki, apreleme boliimii, boyama boliimi ve yiin yapak yikama boliimi olmak
tizere 3 boliimden atiksular aritma tesisine gelmektedir.

Aritma tesisinde 2 ayn iglem sirasi takip edilmektedir.

a - apre bolimiinden gelen atiksulara uygulanan iglemler
b - boyama boliimi ve yikama blimiinden gelen atiksulara uygulanan iglemler

15.4.1. Apre Atsksularina Uygulanan Islemler :

Apre boliumiinden gelen atiksu, énce 1zgara ve eleklerden gegirilerek, biiyiik partikiitlerin aynl-
masi saglamir. Bu su daha sonra 100 m? biyikliiinde bir dengeleme tankina alimir. Dengeleme tankinin
gorevi; sicaklik, kirlilik, pH derecesi bakimindan farkl olan atiksularnn tank igerisine karigarak, ayni
dzellige sahip olmalarim saflamaktir. Boylece atiksuya daha sonra yapilacak olan temizleme iglemleri
basitlesmig olur. Atiksu, dengeleme tankindan borularla hizli kanstirma havazuna iletilir,

Hizl kanigtirma havuzu 1.2 m. ¢apinda, 1 m. derinliinde dairesel bir havuz olup, kangtiricinin
hizz 1200 d/d dur. Burada suya, pH derecesini kontrol altinda tutmak amaciyla NaOH verilir ve suyun
alkali duruma gegmesi saglanir. Aym anda, Alx(8Q,); verilerek, flok adi verilen maddelerin olugsumu te-
min edilir. Floglarin yogunlugunu arttirmak igin suya polielektrolit katilir. Su kanstincida yaklagik
1 dakika igleme tabi tutulur.

Daha sonra, hemen yanda bulunan yavas kanigtirma havuzuna giren su, diisiik hizda kangtiriir.
Boylece floklarin yumak geklini alarak hacimlerinin artmasi salamr. Yavag kangtirma havuzu
(4.5x2.2x2.0) m. boyutlarinda dikdortgen bigimli bir havuzdur. Yavas kangtirici, diisey milli ve paletli
tip olup, 3-6 d/d hizla caligmaktadir. Bu yavag karigtincidan 2 adet bulunmaktadir.

Yavas kangtirma igleminden gikan su ¢okeltme havazuna alinir. Bu havuz 7.8 m. ¢apinda,

6.25 m. derinliginde ve 166 m* hacminde olup , alt kismu konik olarak yapimugtir.

(Cokeltme havuzuna giren su 4.5 saat bekletilir. Yoguntuklan sudan biiyiik olan floklar ve diger
yabanci maddeler, ¢okeltme havuzunun dibindeki konik kissmda birikir. Bu gamur tabakast, bitigikte bu-
lunan ¢amur haznesine alinir. Buradan gamur pompalarn yardimu ile gamur yogunlagtiriciya gelir.

Camur pompalan diigey milli tip segilmigtir ve biri yedek olmak tizere 2 adet bulunmaktadir.

Camur yogunlagtirics, 4.85 m. ¢apinda ve 2.55 m. derinlifinde bir havuzdur. Burada yaklagk 2-
3 saat bekleyen camue ¢ozeltisi, biraz daha derigik hale gelir. Havuzun altindan alinan bu ¢camur ¢ozel-
tisi, gamur kurutma yataklarina gonderilir. Giines etkisi ile su buharlagir ve gamur kuru hale gelir. Bu
camur daha sonra iggiler tarafindan kamyona yiiklenerek sehir ¢opltgine atilir,

10 adet olan ¢amur kurutma yataklari, 4 m.eninde, 20 m. boyunda ve 1 m. derinliinde olup, alt
kismi koniktir,
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Cokeltme havuzundan belli siire bekleyen su, havuzun iistiindeki savaklardan alimarak bir boru
yardimi ile kum filtre havuzuna génderilir. 2 adet kum filtre havuzu, seri olarak ¢aligmaktadir. Kum
filtre havuzu, 2 m. eninde, 3 m. boyunda ve 6 m. derinligindedir. Kum filtre havuzu, 8 saatte bir yapilan
ters yikama iglemi ile temizlenir. Ters yikama iglemi,, yatay milli santrifiyj tip bir pompa yardimi ile ol-
maktadir. Her kum filtresi igin 1 adet pompa bulunur.

Kum filtresinden ¢ikarak aritma islemi tamamilanan su, 75 m? lik temiz su tankina génderilir.
Buradan, yatay milli santrifiij tip bir temiz su pompast yardimi ile, ana temiz su deposuna basilir.

Ana temiz su deposu, 9.5 m. yiikseklikte ve 1.000 m? kapasiteli dikey silindirik bir su tankadsr.

15.4.2. Yikama Ve Boyama Attksularina Uygulanan Islemler :

Yiin yapak yikama boliimii ve boyama boliimiinden gelen atiksular, 6nce 1zgara ve eleklerden
gegirilerek bityiik partikiillerin ayrilmasi saglanir. Daha sonra ayn ayri dengeleme havuzlarna alimirlar.
Yin yapak yikama atiksuyu dengeleme havuzu 60 m® , boyama atiksuyu dengeleme havazu 130 m3 tiir.

Yikama atiksuyu, dengeleme havuzundan diigey milli bir pompa ile hizli kanistirma havuzuna

_ gonderilir. Pompalarn biri yedek olmak iizere 2 adet pompa bulunmaktadir.

Hizli kangtirma havuzu 1 m. ¢apinda, 1.1 m. derinliginde dairesel bir havuz olup, kanstiricinin
hizs 1200 d/d dir. Hizi kangtirma iglemi sirasinda, suya H,SO, katilir. Boylece suyun pH derecesi 2-2.5
civarma digiiriiliir. Asit cracking adi da verilen bu iglem sayesinde, su ile yag ayrisir ve yag tanecikleri
parcalanir.

Su daha sonra, hemen yanda bulunan yikama atiksuyu 6n reaksiyon havuzuna girer. Bu havuz,
4.4 m. ¢apinda, 3.5 m. derinliinde ve alt kaism1 konik yapilmig bir havuzdur. Yag ve ¢amur, floklan
olugturarak havuz dibine birikir. Bu ¢amur tabakasi alttan alinarak ¢camur haznesine génderilir.

On reaksiyon havuzunun iistiindeki savaklardan alinan yikama atiksuyu, boyama atiksuyu den-
geleme havuzundan diigey milli santrifisj tip bir pompa yardimi ile gelen boyama atiksuyu ile birleserek
izl kanigtirma havuzuna girerler.

Pompalarin biri yedek olmak iizere 2 adet pompa bulunmaktadir. Havuza giristen hemen once,
1 birim yikama atiksuyunu 3 birim boyama atiksuyu ile kanigtiran bir diizenek vardir,

Hizh kangtirma havazu 1.2 m. ¢apinda, 1 m. derinliginde dairesel bir havuz olup, kangtiricinin
hiz1 1200 d/d dir. Hizh kangtirma sirasinda suya Ca(OH), katilir. Boylece suyun alkali duruma gegmesi
saglanir. Aym anda, Al,(SO4); verilerek, flok ad: verilen maddelerin olugumu temin edilir. Sonugta su-
yun pH derecesi 7-8 arasinda olur ve flok olusumu devam eder.

Hizh kangtirma havuzundan ¢ikan su, yavag karnigtirma havuzuna aktarilir. Burada su yavas
hizda kangtinlarak, floklarm yumak haline gelmesi ve hacimlerinin artmasi saglanir. Yavag kangtirma
havuzu (4.5x2.2x2.0) m. boyutlannda dikdortgen bigimli bir havuzdur,

Yavas kangtiricy, dagey milli ve paletli tip olup, 3-6 d/d hizla caligmaktadir. Bu yavas kangtin-
cidan 2 adet butunmaktadir.
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Yavasg kanigtirma igleminden gikan su ¢okeltme havuzuna almir. Bu havuz 7.8 m. ¢apinda,
6.25 m. derinliginde ve 166 m* hacminde olup , alt kismu konik olarak yapilmistir,

Cokeltme havuzuna giren su 5 saat bekletilir. Yoguniuklan sudan biiyiik olan floklar ve diger
yabanci maddeler, ¢okeltme havuzunun dibindeki konik kisimda birikir, Bu camur tabakas: alinarak,
apre atiksularmndan gelen gamurla birlegtirilir ve daha 6nce anlatilmis olan ¢amur kurutma iglemleri uy-
gulanir.

Cokeltme havuzunda belli siire bekleyen su, havuzun tistiindeki savaklardan almarak aritma
iglemi tamamlanir. Alman bu su belediye kanala verilir. Aritilan bu suyun, temiz su olarak geri kaza-
nilmast istenmemektedir.
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15.5. Fabrikamin Endiistriyel Atiksu Aritma Ve Geri Kazanma Tesisleri Is Akag Semas: :

Apre bolitmi
attksuyu

1zgara ve elek
dengeleme tank:
hizli karigtirma

( Alx(SO4); katma )
(NaOH  katma)

yavas karigtirma
( yumaklagtirma )

¢cOkeltme havuzu
( geri kazanma amaciyla )

su camur

Boyama béliimii
attksuyu

1zgara ve elek
dengeleme havuzu

dengeleme havuzu
atiksu pompasi

l

Yiin yapak yikama
bolama atiksuyu

1zgara ve elek

dengeleme havuzu

dengeleme havuzu
atiksu pompasi

hizl kangtirma

Y

(H,S04 katma)

r reaksiyon havuzu

kum filtre havuzu

filtrasyon

temiz su deposu

temiz su pompasi

su,-ana temiz su deposuna

¢gamur pompalari

gamur yogunlagtirica

¢amur kurutma yataklar

—X

gamur, belediye ¢opligiine
goénderilir.

su, belediye kanalina atilir,

hizh k!grxstmna

( Ca(OH), katma)
( Alx(SO4); katma )

A yavas kanstirma
( yumaklagtirma )

¢okeltme havuzu
( aritma amaciyla )

su camur

———.:{r_‘::—*—-—f

su, belediye kanalina atilir.
dokiilir,
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16. BIR TEKSTIL FABRIKASI ATIKSU ARITMA TESISININ KURULMASI
16.1. Projenin Konusu ve Kapsam :

Bu projede, ANTEKS Iplik Fabrikasi endiistriyel atiksularinin antilmas: amaglanmigtir.
ANTEKS Iplik Fabrikas: endiistriyel atiksu aritma tesisinin proses akim semasi ek olarak cepte
verilmigtir.

16.2. Fabrikanin Bulundugu Yer :

ANTEKS Iplik Fabrikasi, iiretimine halen Antalya Organize Sanayi Sitesinde devam etmekte-

16.3. Projenin Uyaca Yonetmelik :

Fabrikanin atiksulars, artma tesisinde arttildiktan sonra alics su ortamma bosaltilacaktir. Alica
ortam deniz olup, igme ve sulama amaciyla kullanilmamakta ve balik tiretimi yapiimamaktadir. Bu ne-
denle atiksu aritma tesisi, 4 Eyliil 1988 tarihli ve 19919 sayih Resmi Gazetede yayinlanan Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeliginde Tablo 10.3 te verilen pamuklu tekstil ve benzeri tesisleri icin gegerli desarj kri-
terlerine ygun olacak sekilde aritma yapacaktir,

Fabrika igerisinde pamuklu tekstil kapsamimin disinda degisik tiretim tesisleri de olsayds, aym
yonetmelikte verilen tablolardan en diigiik degerlere sahip olan parametrelerin dikkate almmasi gerekir-
di. S6zii edilen tablolar, sayfa 69-72 de verilmigtir. Projede dikkate alinacak tablo ise agagidadur.

Tablo 10.3 : Tekstil Sanayii Pamuklu Tekstil ve Benzeri Tesisleri : [9]

2 saatlik kompozit 24 saatlik kompozit
numune ile yapilan numune ile yaptlan

deney sonuclarina gore deney sonuclarina gore

PARAMETRE UST SINIR (mg/l) UST SINIR (mg/l)

- Biyoloik oksijen ihtiyaci (BOI) 90 60

- Kimyasal oksijen ihtiyact (KOJ) 250 200

- Askida kati madde (AKM) 160 120

-Yag ve gres 10 -

- Serbest klor (Cl) 0.3 -

- Siilfur (S) 0.1 -

- Sulfit 1 -

- Amonyum azotu (NH4-N) 5 -

- Toplam krom (Cr) 2 1

- pH degeri 6-9 6-9

- Balik biyodeneyi (ZSF) 4 3
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16.4. Fabrika Attksuyunun Sahip Oldugu Kirletici Parametreleri :

PARAMETRE OLCULEN DEGER (mg/l)

- Biyoloik oksijen ihtiyact (BOI) 500 + > 90
- Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 800 + > 250
Askida kati madde (AKM) 400 + > 160
- Yag ve gres 8

- Serbest klor (C1) -

- Silfiir (S) -

- Sulfit 05

- Amonyum azotu (NH4-N) 5

- Toplam krom (Cr) 1

- pH degeri 125 + > 6-9
- Balik biyodeneyi (ZSF) 3

(+) ile igaretli parametreler, yonetmelikte verilen degerlerin iistiinde oldugundan, atiksuyun alici
ortama atilmadan 6nce bu kirleticilerin aritma tesisinde, istenen degerlere uygun olarak uzaklastirnimala-
n sarttir. Diger parametreler yonetmelik degerlerine uygun oldugundan antma tesisi projesinde dikkate
alinmayacaktir.

16.5. Fabrika Attksuyunun Debisi :

Fabrika atiksuyu debisi, 2470 m? kabul edilerek aritma tesisi projesi yapilacaktir.

16.6. Atiksu Aritma Tesisinin Calisma Sitresi :

Fabrika 3 vardiya olarak giin boyu gahighgindan, artma tesisi de 24 saat ¢alisacak sekilde yapi-
lacaktir.

16.7. Atiksu Aritma Tesisi Proses Hesaplar: :

Farikadan aritma tesisine gelen atiksuyun debisi : Q = 2470 m®/giin
Tesisin dizayninda kabul edilen saatlik debi © q=103m*h
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16.7.1. Izgara :

a - 1izgara dniinde bir orantih alim sava ile hiz kontrolit yapihyorsa :

Havuza gelen atiksu debisi :q=103m*h=28.61s
Izgara ¢ubuklarmimn boyutlan P ¢=9mm. » d=50mm,
Kullamilan 1zgara gubugu sayisi : n=7 adet

Izgara gubuklan arasindaki serbest mesafe : 1=20 mm.
Izgara ¢ubuklarinin yatayla yaptig1 agi : W =30
Izgara ¢ubuklan arasindaki su iz cv=0.6m/s

Izgaramn konuldugu yerdeki kanal genisligi :B

B=(n+1):l1+n:¢c
B=(7+1):20+ 7:9 = 223 mm.

1zgaranin konuldugu yerdeki serbest agikhik ‘M

M=(n+1):1
M=(7+1)x 20= 160 mm.

Su yitksekligi ©h
h=q/(V x M)
h=0.02223 /(0.6 » 0.160) = 0.232 m.

Izgara ¢ubuklarinin suya dalmis uzuntuklan '

= h/SinW
1;=0.232/Sin30° = 0.232 / 0.5 = 0464 m.

Izgaranin hemen Sniindeki hiz Vi

vi=q/hxB

v1=0.0286/0.232 . 0.223 = 0.55 m/s

Bulunan bu deger literatiirde, elle temizlenen 1zgaralar igin 0.3-0.6 m/s, mekanik olarak
temizlenen 1zgaralar igin 0.6-1.0 m/s dir.

(1]

21

31

4]

{51
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b - 1izgara dniinde hiz kontrolit yaprlnuyorsa :

Hawuza gelen atiksu debisi :q=103m*h=2861/s
Izgara gubuklarimn boyutlan cc=9mm. . d=750mm.
Kullamilan 1zgara ¢ubugu sayist : n="7adet

Izgara gubuklan arasindaki serbest mesafe : 1=20 mm.
1zgara gubuklarinmn yatayla yaptif a1 W =30°

Izgara gubuklan arasindaki su hizt :v=09m/s
Izgaramn konuldugu yerdeki kanal genigligi :B
[1] nolu denklemden;

B=(7+1)x20+ 7:9 = 223 mm,
1zgaranm konuldugu yerdeki serbest agikhik M

[2] nolu denklemden;
M=(7+1)x 20= 160 mm.

Izgaranin toplam kesit alam T A
Izgaranin faydah kesit alami : Ag

A=d.:(n+1): Il +n.c=d: B
Af=dx(n+1)xl =dxM

Izgaranmn faydali kesit oram 0

o=Ar /A =(d- M)/ (dx- By=M/B
o= 160/223 = 0.717

A=qlo
A= 0.0286 / 0.717 = 0.04 m?

Su yiiksekligi :h

h=A,/B
h=0.04/0223 = 0.232m.

(6]
{7

[8]

ol

[10]
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Izgaranm hemen oniindeki hiz 2

i=q /A
v;=0.0286/0.04 = 0.72m/s > 0.55m/s

{11

Bulunan bu deger literatiirde, 1zgara 6niinde bir orantihi akim savagi ile hiz kontroli yapilmasi

halinde bulunan degerden kiiciik olmalidir.

Yiik kayb1 s hy

hy=[(V-v2) /2:8]-(1/07)
hy=[(0.9% - 0.722) /2.981] . (1/0.7) = 0.021 m.

16.7.2. Kum Tutucu :

Kum tutucunun 2 gozli olarak yapilacaktir.
Atiksuyun havuzda kum tutucuda bekleme siiresi, t = 3 d. olarak secilmigtir.

Havuza gelen attksu debisi - q=103 m*h =0.0286 m*/s
Kum tutucunun derinlik/geniglik oram : p=1.2

Kum tutucunun genigligi cf=3m

Kum miktan kabul degeri : K= 50 10° m*m?

Kum tutucu uzuntupu boyunca verilebilecek hava miktan : my=0.15 m*d. m

Havalandirma hacmi : Vi

Vei=(1/2)xq=xt
Vo =(1/2):00286 « 3 - 60 = 257m?

Kum tutucunun derinligi ok

k =p:f
k=12:3 =36m.

Kum tutucunun uzuniugu T m

m= Vy/(fxk)
m = 257/(3 - 3.6)= 0238 m.

(12}

[13]

[14]

(151
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Girig ve grkistaki kayiplar g6z 6niine ahndipinda, kum tutucunun uzuntugn %135 artinlarak,
m=1.15: 0.238 = 0.274 m. alinir.

Kum tutucunun hava ihtiyaci Tmy

m; = m x My [16]
m; = 0238 . 0.15 = 0.036 m*/d

Kum tutucuda tutulan kum miktan DMy

m=q - K . 86400 [17]
m= 0.0286 m¥/s - 50. 105 m*/m® . 86400 s/gin = 0.124 m’/gin

16.7.3. Atiksu Toplama Havuzu :

Havuz dikdértgen tipte yapilacaktir,

Atiksuynn havuzda bekleme siiresi, t = 10 saat olarak segilmigtir.
Havuza gelen atiksu debisi © q = 103 m*/h

Net havuz hacmi 'V

V= gxt [18]
V=103 .10 = 1030 m®

Havuzun su derinligi  : 1.6 m.
Toplam havuz derinligi : 3.8 m. olarak segilmigtir.

Havuzun derinligi 1.6 m. almdifinda, dikdértgen tipte olan havuzun eni ve boyu bulunabilir.
Havuzun boy/en oram 1.7 olarak secilmistir,

Havuzun yiizey alam CA

A=V/16 [19]
A=1030 m* / 1.6 m. = 643.7 m?

Havuzunboyu :a=(643.7.1.7)'? =33.1m.
Havuzun eni b=(6437/17)12 =194m.
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Boylece 33.4 m. boyunda, 19.4 m. eninde ve 3.8 m. derinliginde, dikd6rtgen bir havuz yapila-

16.7.4. Notralizasyon Havuzu :

Havuz kare tipte yapilacaktir.

Atiksuyun havuzda bekleme siiresi, t= 17.5 d. olarak segilmigtir.
Havuza gelen atiksu debisi : q = 103 m3/h

Net havuz hacmi 'V

[18] nolu denkemden;
V=103:17.5/60=30.6 m?

Hawuzun su derinligi 125m,
Toplam havuz derinligi :3.0m. olarak secilmigtir.

Havuzun derinligi 3 m. alindiginda, kare tipte olan havuzun eni ve boyu bulunabilir.
Havuzun boy/en orani 1 olacaktir.

Havuzun ylizey alani CA

A=30.6m*/3m =10.2 m?

Havuzunboyu :a=(102:.1)'% =319m.
Havuzun eni b=(102/1)"% =3.19m.

Boylece 3.5 m. boyunda, 3.5 m. eninde ve 3 m. derinliginde, kare bir havuz yapilacaktir.
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16.7.5. Havalandirma Havuzu :

Havuz dikd6rtgen tipte yapilacaktir,
Hesaplama yapabilmek i¢in bazi kabullerin yapilmasi gerekir,

- Atiksuyun tesise giristeki BOI konsantrasyonu : S; = 500 mg/l

- Gamur yiikii - L, = 0.1 kg BOI/kg MLSS - giin
- Havuzdaki mikroorganizma konsantrasyonu  : C = 4 kg MLSS/m?

- Oksidasyon katsayisi - a =0.5 kg O,/kg BOI

- Solunum hiz katsayist . ke =0.13 kg O,/kg MLSS . giin
- Déniigiim oram :Y =0.6 kg MLSS/kg BOI

- Igsel solunum katsayist kg =0.04 giin~!

- BOI giderme verimi :E =0.90

BOiyiki  :L,

L;=Q.S; /1000
Ly = 2470 . 500 / 1000 = 1235 kg BOl/giin

Net havuz bacmi 'V

V =L;/M:L,
V =1235/4,0.1 =3088 m*

Atiksuyun havuzda bekleme siiresi it

t=V/Q
t =3088 /2470 =1.25 giin

Oksijen ihtiyac1 : RO,

ROZ =(axExLl)+(kexMxV)
RO, =(0.5:0.9:1235)+(0.13.4,3088 ) =2161.3 kg O,/giin = 90 kg O,/h

Kullanilan yiizeysel havalandirici(aerator) tin oksijen verimi : 1.5 kg O,/kAWh

[20]

[21]

[22]

23]
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Gerekli aeratér giicii : AG

AG =R0O,/15
AG =(90kg O,/h) /(1.5 kg 0,kWh ) = 60 kW

Bu giicti saflamak igin 4 adet 15 kW lik acrator kullaniimasi dngoriilmiistiir.

Fazla camur miktan : P,

PZ =(YxExLI)‘(kdxMxV)
P, =(0.6:0.9.1235)-(0.04 .4 .3088 ) = 173 kg MLSS/giin

Fazla camur iginde %1 oraminda kati madde bulundugu kabul edilmistir.
Fazla ¢camur debisi D Qg

Q, =P,/0.01,1000
Q, =173 /0.01 1000 = 17.3 m*/giin

Camur yagt : Oq

0, = M,V /P
0, = 43088173 =71 gin

Geri devirdeki camurun kati madde konsantrasyonu, C, = 10 kg/m® olarak kabul edilmistir.

Geri devir debisi ? Qg

Qe =Q:M/(C,-M)
Qga =2470 <4 /(10 - 4) = 1647 m*/gin

[24]

(23]

[26]

[27]

[28]
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16.7.6. Durultma Havuzu :
Havuz dairesel tipte yaptlacaktir,
Atiksuyun havuzda bekleme siiresi, t = 4 saat olarak segilmigtir.
Havuza gelen atiksu debisi : q= 103 m*/h
Yiizey yiikii : $=0.51mh

Net havuz hacmi 'V

[18] nolu denklemden;
V=103:4=412m°

Havuzun yiizey alant tA

A=Q/S8 129]
A=103m*/0.51 m. =201.96 m*

Havuzun ¢ap1 : D

 D=(4.A/3.14)1"2 [30]
D=(4.201.96/3.14)"/2 =16m.

Su derinligi h

h=V/A 131
h=412/201.96=2m,

Boylece, 0.8 m. derinlik pay: birakarak 16 m. ¢apinda, 2 m. derinliginde, dairesel bir havuz
yapilacaktir,
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16.7.7. Camur Yogunlastirma Havuzu :
Havuz dairesel tipte yapilacaktir,
Atiksuyun havuzda bekleme siiresi, t = 2.9 giin olarak segilmigtir.
Havuza gelen gamur debisi : 17.3 m*h
Su derinligi ch =25m.

Net havuz hacmi Y

] 18] nolu denklemden;
V=173:29=50m3

Havuzun yiizey alam DA

A=V /h
A=50m/25m =20 m?

Havuzun ¢ap1 : D

[30] nolu denklemden;
D=(4:20/3.14)'? =5m.

Boylece, 0.5 m. derinlik pay: birakarak 5 m. ¢apinda, 3 m. derinlifinde, dairesel bir havuz
yapilacaktir,

[32]
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16.8. Atiksu Aritma Tesisinde Kullanslan Uniteler ve Kullanim Amaclar: :

ANTEKS IPLIK FABRIKASI atiksulannin artitmas: igin kimyasal ve biyolojik artma metot-
lan kullamlacaktir.
Atiksu artma tesisi su kisimlardan olusmaktadir.

Kaba Izgara (I-101) :

Atiksu igerisinde bulunan belli bityiiklitkteki kat1 maddeleri atiksudan uzakiagtirmak igin kulla-
nilmaktadir.

Ince Izgara (1-102) :

Atiksu icerisinde bulunan belli bityiiklitkteki kat1 maddeleri atiksudan uzaklagtirmak igin kulla-
nimaktadr.

Attksu Toplama Havuzu (V-101) :

Atiksuyun arrtma tesisine diizenli olarak girigini saglayarak, tesisin ani yiiklemelerden korunma-
sin1 saglamaktadir,

Attksu Terfi Pompas: (P-101) :

Atiksu toplama havuzunda dengelenmis olan atiksuyun nétralizasyon havuzuna iletilmesini sag-
lamak amaciyla kullanilmaktadir.

Nétralizasyon Havuzu (V-102) :

Atiksuyun pH degerinin biyolojik aritma igin uygun degerler arasinda olmasini saglamak ve bi-
yolojik ortamin olugmasina yardimct olacak besi maddelerinin atiksuya verilmesi amaciyla kullaniimak-
tadur.

Néotralizasyon Havuzu Kanigtinias: (K-101) :

Atiksuya ilave edlien kimyasal maddelerin atiksu igerisinde homojen bigimde karisimim sagla-
mak igin kullaniimaktadir.

Havalandirma Havuzu (V-103) :

Atiksu igerisindeki organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak atiksudan
uzaklagtinimalan amaciyla kullaniimaktadir. Organik maddelerin pargalanmast igin mikroorganizmala-
rin ihtiyag duydugu oksijen, yizeysel havalandirici ile havalandirma havuzuna verilmektedir.

Aeratorler (A-101 A/B/C/D) :

Havalandirma havuzunda mikroorganizmalar igin gerekli oksijenin havalandirma havuzuna ve-
rilmesi igin kullamimaktadr.

Durultma Havuzu (D-101) :

Havalandirma havuzunda olusan aktif camur-su karigimimn birbirinden aynimasmi salamak
amactyla kullaniimaktadir.
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Durultma Havuzu Camur Siricist (K-103) :

Durultma havuzu tabaninda birikecek olan ¢camur tabakasinin, tabandan siynilarak, camur igle-
me iinitesine iletilmesi amaciyla kullaniimaktadir.

Camur Sirkiilasyon Pompalan: (P-103 A/B) :

Biyolojik aritma tinitelerinde ¢amur geri devir iglemini yapmak ve fazla camuru, ¢camur yogun-
lagtirma havuzuna iletmek amaciyla kollanilmaktadir.

Karbondioksit(CO,) Depo Tank: (T-101) :

Atiksuyun sahip oldugu pH degerin diigiiriilmesi amaciyla yapilan nétralizasyon igleminde kul-
lamlacak sivi karbondioksit(CO,) nin depolanmas: igin kullamlmaktadir.

Besi Maddesi Hagrlama Tank: (T-102) :

Havalandirma havuzundaki mikroorganizmalarin geligmesi igin gerekli olan azot ve fosfor ihti-
yacim kargilayan besi maddesinin, ¢okelti halinde hazirlanmast amaciyla kullaniimaktadir.

Besi Maddesi Hazrlama Tank: Kanigtiricist (K-102) :

Havalandirma havuzundaki mikroorganizmalarn gelismesi icin gerekli olan besi maddesinin,
¢okelti halinde hazirlanmasi isleminin siiresinin kisaltilmasi amaciyla kullanilmaktadur.

Besi Maddesi Dozaj Pompas: (P-102) :

Hazirlanan besi maddesi ¢6zeltisinin notralizasyon havuzuna iletilmesi amaciyla kutlaniimakta-

Camur Yogunlagtirma Havuzu (D-102) :

Biyolojik aritma iinitelerinde olusan fazla gamur igerisinde bulunan kati madde orani ok dii-
siiktiir. Aritma tesisinden uzaklagtirilacak olan ¢camurun fazia hacim kaplamamasi i¢in yogunlastiriimast
amactyla kullanilmaktadir.

Camur Yogunlagtirma Havuzu Kangariast (K-104) :

Antma tesisinden uzaklagtinlacak olan gamurun, diigik devirde ¢aligan bu karstirics kullanila-
rak kat1 madde miktarimi arttirmak ve yogunlagtirmak miimkiindir.

Filtre Pres Pompas: (P-104) : .

Aritma tesisinden uzaklagtirnilacak olan gamurun, gamur yogunlagtirma havuzundan filtre pres
tnitesine iletilmesi amaciyla kullaniimaktadir.

Filtre Presi (F-101) :

Camur yogunlagtirma havuzundan alinan gamur i¢indeki su miktarin: azaltip, kati madde mik-
tanm arttirmak suretiyle camur keki olugturmak amaciyla kullaniimaktadur.

pH Kontrol Cihaz :

Atiksuyun pH degerinin, istenen uygun degerler arasmda olup olmadignt kontrol etmek igin
kullamimaktadir.

Elekrik Panosu :

Atiksu aritma tesisinde bulunan tiim cihaz ve ekipmanlarn tek bir yerden kontrol edilmesi ama-
ciyla kullamlmaktadir.
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16.9. Atiksu Aritma Tesisinin Ekipman Listesi :

- KABA IZGARA (1-101) :
Miktar : ladet
Kapasite © 2470 m*/giin
Tip . cubuklu
Malzeme St 37.2, fizeri klor kauguk boyal
Aksesuar : temizleme tirmugy, kovasi ve kanal boru baglantisi ile komple
- INCE I1ZGARA (I-102) :
Miktar : 1adet
Kapasite : 2470 m?/giin
Tip :  otomatik temizlemeli, motoriu
Malzeme : elek SS 304
Aksesuar . otomatik temizleme firgalar ile komple
- ATIKSU TOPLAMA HAVUZU (V-101) :
Miktar : 1adet
Kapasite (net) : 1000 m?
Ig ebatlar © 334x194x38m.
Tip : kibik, yere gomiilii
Malzeme . betonarme B.225
- ATIKSU TERFI POMPASI (P-101) :
Miktar : 1adet
Kapasite ;103 m*h
Basing : 10m. SS
Tip :  dalgig
Malzeme :  pik dokiim
Aksesuar :  seviye salteri, boru ve vana donanimi ile komple
- NOTRALIZASYON HAVUZU (V-102) :
Miktar : 1adet
Kapasite To30md
I¢ ebatlar © 35x35x30m
Tip : kiibik
Malzeme : betonarme B.225
Aksesuar : €O, difiizorii, drenaj vanasi ve boru donanimu ile komple
- NOTRALIZASYON HAVUZU KARISTIRICISI (K-101) :
Miktar o ladet
Tip :  torbin
Malzeme . SS304
Aksesuar :  motor ve rediktdri ile komple
- KARBONDIOKSIT (COy) DEPO TANKI (T-101) :
Miktar ¢ 1adet
Kapasite : 14m?
Malzeme ;o Ozel

Yapimci :  Karbogaz (Tiirkiye)
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- BEST MADDESI HAZIRLAIMA TANKI (1-102) :

Miktar 1 adet

Kapasite 1400 1.

Tip dik silindirik

Malzeme polietilen

Aksesuar . vana ve boru donammi ile komple
- BEST MADDESI HAZIRLAMA TANKI KARISTIRICIST (K-102) :

Miktar 1 adet

Tip tiirbin

Malzeme SS 304

Aksesuar motor ve rediktori ile komple
- BESI MADDESI DOZAJ POMPASI (P-102) :

Miktar : ladet

Kapasite 0-18 1/h

Tip diyaframli;, R.309 We

Basmng : 3bar.

Yapimci firma :  SERA (Almanya)

Malzeme kafa polipropilen, diyafram EPDM

Aksesuar : PVC boru ve vana donanimi ile komple
- HAVAIANDIRMA HAVUZU (V-103) :

Miktar : 1adet

Kapasite (net) 3000 m?

I ebatlar 16.0x64.0x 3.7 m.

Tip dikdortgen

Malzeme betonarme B.225

Aksesuar . girig ve ¢ikis yapisi, boru ve vana donanimi ile komple
- AERATORLER cA-wI A/B/C/D) :

Miktar . 4 adet

Tip yiizeysel havalandirici

Giig 15kWh

Malzeme St 37.2, izeri klor kauguk boyali

Aksesuar : motor, rediiktor, vorteks kincilar ile komple
- DURULTMA HAVUZU (D-101) :

Miktar : ladet

Kapasite (net) : 400 m®

Cap x Sil. yﬁks 016.0x2.8m.

Tip dairesel

Malzeme betonarme B.225

Aksesuar :  savak, giris yapisi, boru ve vana donanimt ile komple
- DURULTMA HAVUZU CAMUR SIYIRICISI (K-103) :

Miktar : 1adet

Tip yarim kopriilii déner styirict

Malzeme St 37.2, tizeri klor kauguk boyal

Aksesuar motor, rediiktor, aski cubugu, camur siyinics pabuglar ile komple
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- CAMUR SIRKULAS YON POMPAILARI (P-103 A/B) :

Miktar
Kapasite
Basing
Tip
Malzeme
Aksesuar

2 adet

55m’h

7m. S§S

vorteks

pik dékiim

vana ve boru donanim ile komple

- CAMUR YOGUNLASTIRMA HAVUZU (D-102) :

Miktar

Kapasite :
Cap x Sil. yiiks. :
Malzeme
Aksesuar

1 adet

50 m?

050x30m.

betonarme B.225

vana ve boru donanmu ile komple

- CAMUR YOGUNLASTIRMA HAVUZU KARISTIRICISI (K-104) :

Miktar 1 adet

Tip paletli, yavas kangtirici

Malzeme St 37.2, iizeri klor kaucguk boyali

Aksesuar motor ve rediiktor ile komple
- FILTRE PRES POAH’ASI (P-104) :

Miktar : 1adet

Kapasite 10 m*/h

Tip vidal

Basing 8 bar

Malzeme St

Aksesuar pulsasyon damperi, manometre, vana ve donanimi ile komple
- FILTRE PRES (F-101 )

Miktar 1 adet

Tip hidrolik stkmaly, el kuamandah, plakali

Plaka o6l¢iisi 0.8x 0.8 m.

Plaka adedi 40 adet

Malzeme pik dokiim, plakalar polipropilen

Aksesuar filtre bezi, camur tablasi, su haznesi ve hidrolik sikma iinitesi ile

komple

- pH KONTROL CIHAZI :

Miktar : 1adet

Tip dijital gostergeli

Yapimci ALLDOS (Almanya)

Aksesuar . PVC prob, cam elektrod, co-axiel kablo ile komple
- ELEKTRIK PANOSU :

Miktar : 1adet

Tip dikey, etanj, mimik diyagramh

Malzeme gévde DKP sac, i¢ aksamiar TSE li malzeme
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16.10. Antksu Aritma Tesisinin Calismasi :
16.10.1. Attksu Aritma Tesisinin Caligma Sistematigi :

Fabrikada olusan eniistriyel atiksular, 1-101 nolu kaba 1zgara ve 1-102 nolu otomatik temizle-
meli ince 1zgaradan gegirilerdikten sonra, V-101 nolu atiksu toplama havuzunda biriktirilir. Buradan
P-101 nolu atiksu terfi pompasi ile alinan atiksular, V-102 nolu nétralizasyon havazuna verilir. Bu ha-
vuzda karbondioksit(CO,) ile pH ayarlamasi yapilan atiksular, V-103 nolu havalandirma havuzuna ge-
lir. Havalandirma havuzunun bagina, biyolojik ortamin olusmasina yardimci olmak iizere P-102 nolu
dozaj pompasi ile besi maddesi verilir. Bu havuzda 4 adet yiizeysel acratdr(bavalandirici) yardimu ile
oksijen ihtiyaci kargilamir. Burada uygun sartlarda gelisen mikroorganizmalar, verilen oksijeni kullana-
rak organik maddeleri parcalar ve boylece aktif camur olugur. Havalandirma havuzunda olusturulan bu
aktif camur-su kanigimi, dogal akigla D-101 nolu durultma havuzuna geger. Bu havuzda olugturulan
durgun hidrolik kogullarda, camurlan tabana ¢okelen sular savaklardan tagarak aritilmig olarak degarj
edilecektir. D-101 nolu durultma havuzu tabaninda biriken gamurlarin bir kismi, P-103 nolu ¢amur sir-
kiilasyon pompalart ile agi gamuru olarak kullaniimak tizere V-103 nolu havalandirma havuzuna goénde-
rilir. Geri kalan fazla gcamur ise, yine P-103 nolu ¢amur sirkiilasyon pompalari kullanilarak D-102 nolu
¢amur yogunlagtirma havuzuna almir. D-101 nolu durultma havuzundan alinan fazla gamur, %1 kati
madde ve %99 su igerir. D-102 nolu ¢gamur yogunlastirma havuzunda, ¢camurun igindeki su oramnimn
%97 ye diisiirilmesi amaglamr. Camur yogunlagtiricidan aliman ¢amurlar, P-104 nolu filtre pres pom-
past ile filtre prese verilerek igindeki su oraninim %75 e kadar disiiriilmesi saglanir. Bu sekilde olugturu-
lan gamur kekleri, toplanarak aritma tesisinden uzaklagtirilir, Filtre pres siiziintii sularn ve gamur yogun-
lagtirma havuzu fist sulari, V-101 nolu atiksu toplama havuzuna génderilir.

16.10.2. Kimyasal Madde Depolama ve Hagrlama Iglemleri :

Karbondioksit ( Kurubuz ) Depolama :

Atiksu aritma tesisinde atiksuyun pH degerini ayarlamak igin nétralizasyon igleminde kullanilan
kuru karbondoksitin(kurubuz) seviyesi kontrol edilir. Eksilen miktar kadar karbondioksit tanka dolduru-
lur.

Kat1 karbondioksit ile caligirken bazi giivenlik tedbirlerinin alinmasi gerekir. Kurubuz ile yapila-
cak iglerde kullanilan gereclerin saplan, agagtan yapiimis olmalidir. Kurubuz veya kurubuz ile temas
halindeki madeni gereglerle galigan iggilerin eldiven giymesi gerekir. Kurubuz, igierisnde meydana gele-
cek bacinca dayanikh sigeler ve kapakh kaplann igine konulmalidir, Kurubuzun depolandign yerlere gii-
venlik tedbiri alinmadan hig¢ kimse girmemelidir. Deponun iginde ig¢i bulundugunun anlagiimast igin de-
polarda igeriden kumanda edilen zil ve kirmizi 151k bulunmaly, elektrik kesilmesi halinde kullaniimak
tizere uygun bulunacak diger haberlesme tertibat: kurulu olmalidir.
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Kimyasal Besi Maddesi Hagrlama :

Antma tesisindeki besi maddesi hazirlama tankinin(T-102) drenaj vanasmin(V-102) kapal ol-
dugu kontrol edilir. Servis suyu vanasi(V-118) agilarak tankin yarisina kadar su doldurulur ve vana ka-
patilir. Ana binadaki elektrik panosundan otomatik olarak kumanda ederek, besi maddesi hazirlama tan-
ki kangtincisi(K-102) ¢aligmasi saflanir. Yaklagik 3.5 1. besi maddesinin yavag bir gekilde 1400 1. lik
tanka dolmas: saglanir. Servis suyu vanasi(V-108) agilarak tankin iist seviyesine kadar su doldurulur ve
vana kapatilir. Anitma tesisinin galigmasi sirasinda tank kontrol edilerek, tamamen bosalmadan yeni besi
maddesi ¢6zeltisi hazirlamr. Besi maddesi iyice ¢oziiniince, besi maddesi hazirlama tank: kangtiricis:
(K-102) kapatilir.

16.10.3. Attksu Artma Unitelerinin Calhsmast :

Aritma tesisinin ¢aligmaya baslamasi igin, ana binadaki elektrik panosundan otomatik olarak
kumanda ederek baz tiniteler calistinlir. Bunlar, yiizeysel havalandiricilar(A-101 A/B/C/D), nétralizas-
yon havuzu kangtincisi(K-101), durultma havuzu styincisi(K-103) dir. Ancak havuzlar tamamen dol-
madan kangtincilarinin ¢aligtiriimamasi gerekir. Kimyasal besi maddesi deposu(T-101) ve hazirlama
tankinin(T-102) ¢ikis vanalan da agilmalidir.

Aritma tesisine atiksuyun alinmasindan énce, kimyasal besi madde hazirlama tanklarinin dotu
olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Bog tank var ise, daha 6nce anlatildid: sekilde kimyasal madde hazir-
lanarak tank doldurulur.

Atiksu aritma tesisine iletilen atiksu, 6nce kaba 1zgaradan(I-101), sonra da ince 1zgaradan
(1-102) gegirilerek igerisinde bulunan elyaf, kumag pargalari, naylon, bez, kagit gibi kati maddeler tutu-
lur.

Kaba 1zgara(l-101), cubuklu tipte olup atiksu, arasindan gecerken cubuk araligmdan biiyiik bo-
yuttaki maddeler 1zgara 6niinde kalir. Bu maddeler zaman zaman bir tirmikla siyrilarak, bitim yerine
yerlestirilen tabam delikli bir kovaya bogaltilir. Suyu siiziilen kati maddeler, kova doldugu zaman bosal-
tilarak artma tesisinden uzaklagtirilir.

Ince 1zgara(I-102) otomatik temizlemeli olup, 1zgara 6niinde biriken maddeler otomatik olarak
donen mekanik kollarn ucunda bulunan firgalar tarafindan alinarak, tabam delikli bir kovaya bosaitilir.
Suyu siiziilen kati maddeler, kova doldugu zaman bosaltilarak aritma tesisinden uzaklagtirilir,

Kaba ve ince 1zgaralann temizleme araliy, isletme sartlarinda kesinlegir. Izgaralarin ¢aligmasin
engellememek igin, 6nleri doldugu zaman temizlenmelidir. Caligma sirasinda 1zgara 6niinde ve kovada
biriken maddelerin rahatsiz edici koku ve sinck problemine yol agmamast igin 1zgaralarm temizlifine
onem verilmeli ve sik stk temizlenmelidir.

Izgaralardan gecen atiksu, atiksu toplama havazuna(V-101) gelir. Burada 900 m*/h debi ve
0.5 atir basing 6zellifine sahip hava ile kanstinimasi saglamr. Boylece hem tesise homojen 6zellikte atik-
su verilmesi saglanir, hem de siilfiir, siilfit, klor gibi anyonlann verilen hava igindeki oksijen ile veya
aralarinda reaksiyon saglayarak bu iyonlardan olusacak koku ve anaerobik bozunmanin éniine gegilir.
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Atiksu toplama havuzunda belli seviyeye ulasan atiksu, atiksu terfi pompasi(P-101) ile
103 m*/h debi saglanacak sekilde notralizasyon havuzuna(V-102) iletilir.

Notralizasyon havuzuna(V-102), pH metreden kumanda alan otomatik dozaj vanasi ile, karbon-
dioksit(CO,) depo tankindan(T-101) pH degeri 7.5 oluncaya kadar CO, verilir. Ayrica nétralizasyon
havuzuna (V-102), besi maddesi hazirlama tankindan(T-102) besi maddesi dozaj pompasi(P-102) ile
10 I/h debide besi maddesi verilir. Bdylece havalandirma havuzunda(V-103) biyolojik ortamin olugmasi
hizlandinlir. Atiksu nétralizasyon havuzundan (V-102) havalandirma havuzuna(V-103) dogal akigla ge-
ger. ‘

Atiksu, havalandirma havuzunda(V-103) biyolojik aritma iglemine tabi tutulur. Burada yiizeysel
aeratorier(A-101 A/B/C/D) kullanilarak havazun havalandinimasi ve atiksu igindeki organik maddelerin
oksitlenmesi saglanir. Bu islem bakteriler yardim ile yapilir ve oksitleme sonucu yeni bakteriler iirer.

Artma tesisinde kullantlan 2 karistici tipi gunlardir.

- Tiirbin Tipi Kanstiricilar ; Bu tip kanigtinicilar, yiksek devirde mutlaka yik altinda galigtirtl-
malidir. Bunlann yikstiz ¢ahgtinimas:, ancak dénme ydniiniin tespit etmek gibi ¢ok kisa siireler igin
mimkindir.

Digiik devirde calistirilirken , kanstinci gaftinda egilme veya titregim goriilebilir. Bu durumda
motor hemen durdurulur ve sebebi aragtinlir, Saft yataklan, ¢ok siki olan kegeler nedeniyle 1sinmig ola-
bilir. Ancak ilk 50-100 saatlik ¢aligmadan sonra kegeler aligacag igin ismnma problemi ortadan kalkar.

- Gemici Tipi Kangtincilar : Bu tip kangtincilar, flangls bir elektrik motoru ile direkt tahrik edi-
lir. Ikisi arasinda bulunan kaplinin demirden yapilmig burcu yatak muylusuna presle gegirilmigtir. Ka-
nistinici caligtmimadan once, elle gevrilerek pervane milinin salg1 yapip yapmadig: kontrol edilir. Bu ig
i¢in bir komperator kullamiabilir. Kanstinc: tank dolu oldugu zaman ¢abstinlacak sekilde yapiimigtir.
Tankt bosaltmadan ¢nce kangtincimin durdurulmasi gereklidir.

Havuz tabaminda olugan aktif camur, sudan aynlarak bir boru yardimm ile dogal akss seklinde
duruitma havuzuna(D-101) iletilir.

Duruitma havuzuna(D-101) gelen atiksu, buradaki durgun hidrolik kosullarda iglem goriir.

Atiksudaki camur durulima havuzu tabanina ¢6kerken, aritilmig su havuzun en tist seviyesindeki
savaklardan tagarak aritma tesist digina desarj edilir.

Durultma havuzu(D-101) dibine ¢oken ¢camurlarn bir kismi camur sirkiilasyon pompalari
(P-103 A/B) ile gekilerek agilamada kuilaniimak i¢in havalandirma havuzuna(V-103) geri verilirken,
fazla olan kismi da gamur yogunlagtirma havuzuna iletilir.

Camur pompalar, vidal: tip olup, ¢abgtinlacaklan yere sabitlestirilir ve hava almayacak sekilde
boru baglantilan yapilir. Pompaya basacags akigkan verilir, ondan sonra pompa ¢aligtirihir. Pompa ici
bos iken kesinlikle ¢aligtinimaz. Pompanin ¢aligma sirasinda durdurulmas: gerkirse, 6nce pompa durdu-
rulur, sonra akiganin gelisi vana ile kesilir.



-112 -

Camur yogunlastirma havuzuna(D-102) gelen camur, yavas kangtirma iglemi uygulanarak
yogunlagtinlir. Bu iglemden sonra, iginde ¢ok miktarda biyolojik madde bulunan ¢amur filtre preste
(F-101) stzilir. Filtre pres(F-101) yiizeyinde olusan ¢camur keki, toplanarak aritma tesisinden uzaklasti-
nlir,

Filtre pres(F-101)siizinti sular ve camur yogunlagtirma havuzu(D-102) tist sulan ise, atiksu
toplama havuzuna(V-101) geri génderilir.

Filtre pres(F-101), iizerindeki hidrolik kol vasitastyla 150-200 atii basinca kadar sikagturilir.

Puisasyon damperi(X-101) iizerinde bulunan manometre 5-6 bar basinca ayar edilir ve vanalar
(V-109 ve V-110) agilir. Filtre pres besi pompasi(P-104), bir manometreden(PIS-101) kumanda alarak
calismaktadir. Bu manometredeki basing ayar edilen degere gelince, filtre pres besi pompasi(P-104)
otomatik olarak durur. Manometre siirekli kontrol edilerek, seviyesi minimuma geldiginde filtre pres
besi pompasi(P-104) tekrar caligtirilir, Bu iglem bir siire devam eder. Filtre pres besi pompasi(P-104)
nin ¢aligma aralif ¢ok azaldiginda, yani pompa ¢ok sik devreye girip ¢ikmaya bagladifinda, filtre pres
dolmug demektir. Bu durumda, filtre pres besi pompasi(P-104) durdurulur ve vanasi(V-110) kapatilir.
Daha sonra hava vanasi(V-111) agilarak yaklagik 30 dakika siiresince filtre prese hava verilir ve
camurun kurumasi saglanir. Bu iglemin sonunda hava vanasi(V-111) kapatilir. Iginde biriken gamur
kekini topla-mak igin, filtre pres(F-101) in hidrolik yag vidas: gevsetilir ve filtre pres agilir. Toplanan
camur keki, aritma tesisinden uzaklagtinihir.

16.10.4. Atiksu Aritma Tesisinde Yapilan Kontrol Cahsmalar: :

Arrtma tesisinde knllanilan aeratorlerin calisma siiresi iyi tespit edilmelidir. Bu durum havuzlar-
da eksik veya fazla havalandirmaya neden olabilir,

Havalandirma veya durultma havuzunda, suyun iizerinde yiizen siingere benzer goriiniimde kur-
suni renkte parcaciklarin olusmass agin havalandirma belirtisidir. Bu pargalara dokunuldugunda hemen
dagilirlar. Bu durumda, havandirma siiresi ve miktarn tecriibelere dayanarak azaltilir.

Duruitma havuzundan ¢ikan suyun bulanikligs fazla ve sanmsi renkte ise, havalandirma ve du-
rultma igleminin yetersiz oldugu disinalir. Bunun i¢in havalandirma havuzunda ¢6ziinmis oksijen 61-
ciimii yapihr. Olgme islemi, hemen havuz yaninda vakit gegirmeden yapilir. Bekletilmis numune ile ya-
pilan olgiim, gergek degerinden daha diisiik sonug verir. Havalandirma havuzundaki oksijen konsantras-
yonu 2-4 mg/l olmahdir,

Agin ¢camur geri devrettirilmesi durumunda da, durultma havozunda bulanikhik goriilebilir. Bu
durumda, gamur vanast tecriibelere dayanarak kisithir ve daha az miktarda ¢amurun geri devrettirilmesi
saglamr.

Havalandirma havuzunda ¢okelmeler ve koku gibi olumsuz 6zellikler goriiliirse, sirkiilasyonu
arttirmak i¢in ¢amur vanasi biraz daha agilir.
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Durultma havuzunda ¢amur kabarmasi goriildiigii zaman, ilk olarak geri devir oram diigiiriiliir
ve sistemden bir miktar ¢camur gekilir.

Arnitma tesisinde evsel atiksularin da antimasi yapihiyorsa, havalandirma havuzunda baglangicta
evsel atipin kendine has sarimtrak rengi, iyi isletme sartlaninda giderek koyulagarak sogan kabugu kah-
verengine doniigiir. Gri renk olusmas, kétii isletme kogullarm: ortaya koyar. lyi ¢alisma sartlarinda an-
tilmig su berrak, renksiz veya ¢ok hafif san renklidir.

16.10.5. Attksu Aritma Tesisinde Yapilan Denetleme Calismalart :

Arntma tesisinin ¢galigmasim denetlemek iizere, haftada 1 kez havalandirma havuzundan numune
alarak, camur hacim indisi(CHI) nin kontrol edilmesi gerekir. CHI, havlandirma tinitesinden alinan nu-
mune karigim suyun bir mezirede ¢okeltilmesinden sonra 1 g. aktif camurun(AKM) kapladip1 ml. cin-
sinden hacmidir.

CHI kontrolii igin, bir tapali cam sise ile havalandirma finitesinden 1 1. numune almr. Numune
1 1. Iik konik meziire aktarilir ve yaklagk: 30 dakika kangtirmadan beklenerek gamurun ¢okelmesi
saglanir. Bu siire sonunda meziireden ml. olarak ¢amur hacmi okunur.

Yine havalandirma tinitesinden aym sekilde 500 ml. numune alinir ve askida kati madde(AKM)
analizi yapilarak camur konsantrasyonu belirlenir. Askida kati madde analizi, alinan su numunesinin
filtreden gegmeyen kisminin 103 °C deki etitvde 1 saat kurutulmasi, desikatdrde sogutulup tartilmas
suretiyle tespit edilir. Bu tespit yapilirken, su numunesi 6nce filtre edilir, daha 6nce sabit tartiya getiril-
mis olan filtre fizerindeki kalan maddelerle birlikte 103 °C deki kurutmadan sonra tekrar tartilir. Bu 2
tartim yardimiyla askida kat1 madde(AKM) konsantrasyonu tayin edilir.

Bu deger belirlendikten sonra, ml/g cinsinden CHI hesaplamir. 1yi ¢okelme 6zelligine sahip ga-
murda CHI yaklagik 40-60 ml/g arasmnda olmahidir. Bu deger 150 ml/g veya daha fazla deferde ise, ¢a-
mur iyi bir ¢okelme 6zellifine sahip degildir.

16.10.6. Atiksu Aritma Tesisinde Yapilan Bakim Calz;malan :

- Ganliak Bakim : Aritina tesisinin giinlik bakimu sirasinda, tesisite bulunan tiim tertibatlar
g6zden gegirilir ve bakim isteyen kisimlara miidahale edilir. Durultma {initesinin yiizeyinde biriken pis-
likler temizlenir. Aynica kimyasal madde depolar ve hazirlama tanklarinin seviyesi kontrol edilir ve
azaldigy zaman tanklar doldurulur.

- Aylik Bakum : Anitina tesisinin ayhk bakimi sirasinda, giinliik bakim sirasinda yapilan iglem-
ler tekrarlanir ve aerator rediiktorlerinin yag seviyesi kontrol edilir.

- Yallik Bakun : Aritma tesisinin yillik bakimu sirasinda, aylik bakim sirasinda yapilan iglemler
tekrarlanir, atiksu terfi pompalarn ile gamur pompalanmn bakimi yapilir ve tesisteki mekanik aksamla-
rn boyalan yenilenir,
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- Kanistincilarin Bakim : Kangtinicilarin haftalik bakiminda ara yatak rulmanlarn greslenir.
1.000 saatlik gabisma sonunda kangtincilar kontrol edilir ve kegeleri deBistirilir. 20.000 saatlik cahgma
sonunda ise motor bilyalt yataklarmin kontrolii yapilir. Bilyal: yataklarin gresi temizlenerek yeni gres
konur. Bilyah yataklarin normal gahismamas: durumunda, derhal degistirilmeleri gerekir. Bilyalar s¢kii-
liirken motor pervanesine dikkat edilmeli ve o bolgedeki plastik pargalara zarar verilmemelidir.

- Irifaze Elektrik Motorunun Balumm : Kullamian elektrik motorunun gafl elle kolayca ¢evri-
lebilmelidir. Motorun korunmas igin kullamlan termik salterin ¢aligma amperajma ayarlanmasi gerekir.
Motorun bilyalar yilda bir kez kontrol edilmelidir. Bunun i¢in motoru sdkmek gerekir, Motor sokiildii-
g0 zaman sargilan da temizlenebilir. Bilyal: yataklann temizlenmesi benzol ile yapilir. Yataklarin kuru-
masi beklendikten sonra, kaliteli ve lityum igeren bir gresle yaglamasi yapilir. Yataklarn gerektiginden
fazla yaglanmamals, yatak kovanindaki saftin ucu da greslenmelidir.

- Rediktorlerin Bakinu : Rediktorlerin ilk yaglanmasi 500 saatlik ¢aligma sonunda, takip eden
yaglamalar ise 3.000 ¢aligma saati peryodunda yaprimalidir, Kullanlina yag, yazin 140 numara, kisin 90
numara disli yag1 olmalidir. Yag degisimi sirasinda rediikioriin, motorin ile yikanmasi lazimdir.

Rediiktorlerdeki yag seviyesi ilk ¢alisirmada ve her galisma giinii baginda kontrol edilir. Yagda
cksilme varsa, depo tapasma kadar yag ile doldurulmahdir. Ciinki rediiktoriin butin digli ve yataklan,

tamamen yag banyosu igindedir.
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SONUC DEGERLENDIRME

Endustriyel atiksu kaynaklan arasinda tekstil sanayi, en 6nemli kaynaklardan birini olusturur,
Biyokimya alaminda yapilan ¢alimalar, teknolojinin ilerlemesi ve yeni malzemelerin kullanilmasi artma
derecesini yiikseltmigtir. Tekstil sektorii de bu geligmelerden payim almus ve 6zellikle boyama, yikama
ve apreleme unitelerinde gok degisik maddelerin kullamimaya baglanmistir. Bu da atiksuyun yapisinin
iyice kompleks hale gelmesine neden olmugtur [4].

Atiksu aritma tesisi kurulmasi, sanayi kurulusu agisindan negatif bir tiretimdir. Yani artma te-
sisi igin yapilacak tiim harcamalar sanayi kurulugunda iretilen iiriiniin maliyetini arttinir. Bu da antma
tesisi kurmayan diger kuruluglar ile arasinda haksiz rekabete yol agar. Bu nedenle atiksu aritma tesisleri-
nin kurulusu, devlet tarafindan ucuz kredi saglanmasi yoluyla desteklenmelidir.

Girig bolimiinde de agiklandign gibi, artma tesisi kurmasi gereken sanayi kuruluglanmin sadece
%20 si artma tesisi kurmus durumdadir. Kurulan bir gok aritma tesisi gesitli nedenlerle galistirima-
maktadir. Bunun en 6nemli sebebi; igletme maliyetleri, antma tesisinde yeterli sayida eleman galigtril-
mamasi ve firin maliyetini digiirme amacidir [13].

Tekstil endiistrisi atiksularinda bulunan kirleticiler; biyolojik oksijen ihtiyaci(BOI), kimyasal
oksijen ihtiyaci(KOI), askida kat: madde(AKM), yag ve gres, fenol, siyaniir, klor, siilfiir, silfit, krom,
PH degeri ve renk degisimidir. Goriildgi gibi, tekstil atiksuyu kirletici olarak metalik, organik ve genel
kirleticileri igerir [4].

Aritma tesisi yapilirken, desarj edilecek olan atiksuyun, sonugta biyolojik arrtma veya derin de-
niz desarjt yapacak kanalizasyon sebekesine mi, yoksa alici ortama direkt desarj mi yapilacag dikkate
alinmahdir. ilk segenckte bir 6n aritma tesisi yapmakla yetinilirken, artilan atisuyun belediyenin ortak
antma tesislerinde ya tekrar bir biyolojik artmaya tabi tutulacak, ya da derin deniz desarj1 yapilacaktir.
Ikinci segenekte ise atiksu sadece, igletmedeki aritma tesisinde iglem gorerek alici ortama bosaltilacaktir.
Bu nedenle atiksu daha yiiksek oranda antilacaktir.

Arrtma tesisinin kurulacag igletmenin, hangi yonetmelik hikiimleri ve atiksu artma limitlerine
uygun calisacag iyi bilinmelidir.

Inceleme konusu olan tekstil sektériinde, atiksuya artmaya gereken énem verilmemektedir.
Ozellikle apreleme bolimiinden gelen atiksularm arntildiktan sonra geri kazamlarak tekrar kullaniimasi
mimkiindiir. Incelenen Altinyidiz Tekstil Fabrikasinda giintiik 2.400 m® atiksuyun 1.000 m® lik kismu
geri kazanilmaktadir. Bu olay, ¢evre kirlilii agisindan olumlu bir katk: yaratmakta, tiretimde kullamlan
su miktarnm azaltarak maliyeti digtirmekte, azalan yeralts ve yeristii su kaynaklarma bagmmiihg azalt-
maktadir. Tekstil sektorii igin atiksuyun geri kazanilmasi ¢ok uygun ve tavsiye edilen bir iglemdir.

Son olarak bir tekstil fabrikas: alinmis ve attksuyun sahip oldugu kirleticilerin hangi ariima me-
totlar kullamlarak artilacady incelenmistir. inceleme sirasinda, isletmedeki atiksu debisinin ve atiksu
igindeki kirletici maddelerin tespitinin ¢ok ¢nemli oldugu ve proje hesaplarmi dogrudan etkiledigi goriil-
miigtiir.
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Ele almnan atiksu karakterine gore nasil bir aritma tesisi kurulacagi belirlenmigtir.

Atiksu, kaba 1zgara ve otomatik temizlemeli ince 1zgaradan gegerek, atiksu toplama havuzunda
birikmekte, buradan pompa ile notralizasyon havuzuna ahnmaktadir. Bu havuzda karbondioksit(CO,)
ile pH ayarlamas: yapilan atiksu, havalandirma havuzuna alinir Burada kimyasal besi maddesi ilave edi-
len atiksuda, biyolojik ortam olugturulur. Bu havuzda 4 adet yiizeysel aeratér(havalandiric1) yardim ile
havalandinilan atiksuda mikroorganizmalar geligir ve verilen oksijeni kullanarak aktif camur olusur. Bu
aktif gamur-su kangimi, durultma havazuna almir, igindeki camuru tabana ¢okelen sular, st kistmdaki
savaklardan alimarak aritilmig olarak degarj edilir. Havuz tabanina biriken ¢amurun bir kismm, kullami-
mak tizere havalandirma havuzuna, geri kalan fazla ¢camur ise gamur yogunlagtirma havuzuna génderi-
lir. Burada iglem gordikten sonra %97 su igeren ¢amur, filtre presten gegirilir ve igindeki su %75 ¢
diigiriilir Filtre presten alman camur kekleri, 6nce gamur kurutma yataklarina, oradan da tesis disina
uzaklagtirilir. Filtre presin siiziinth sulan ve camur younlagtirma bavuzu {ist sulan, atiksn toplama ha-
vuzuna goénderilir.

Sonug olarak, atiksu aritma olay1 yeterli gelismeyi saflamamus, gercken 6nem verilmemistir,
Ancak toplumdaki ¢evre bilinci gelistikce ve Avrupa Toplulugu ile entegrasyon ¢alismalart hiziandikga,
her sanayi kurulugunun kendi atiksularmi aritmasi gerekli olacaktir.
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