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OZET

Bu c¢aliyjmada evsel atiksuyun mekanik yolla havalandirilmasi yontemi
incelenmistir. Cahismada mekanik Kkaristirict  kullanmilmistir. Mekanik
karistiricinin hizi sabit tutularak farkh karistirma zamanlarinda ve farkh
kanstirial yiiksekliklerinde Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyaca (KOI), pH, azot (N) ve coziinmiis oksijen (CO) parametrelerindeki
degisimi Kkarsilastirlmistir. Atikksuyun BOI, KOI parametreleri; diisik CO
konsantrasyonlarinda, havuz tabaninda kisa siireli karistirmalarda daha fazla
diisits goriillmiistiir. Atiksuyun CO Kkonsantrasyonunun yiiksek oldugu
durumlarda karistirma siiresi ve karistirict konumunu sistemin performansina

onemli bir etkisi olmadig: diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study wastewater treatment by mechanical aeration is examined.
Mechanical stirrer is used for the experiment. By changing stirring time and
height of the stirrer in constant stirring velocity; the variation of Biological
Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), pH, Nitrojen (N)
and Dissolved Oxygen (DO) parameters are compared. Short term stirring in
the bottom of the pool at low concentration of DO causes further decrease for
the BOD and COD parameters. It is thought that for the high concentration of
the DO conditions stirring time ad stirrer position do not have an important

effect on the system.
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1. GIRIS

Giderek biiyliyen diinyada ¢agdas yasamin bir sonucu olarak, insanlarin tiiketim
ihtiyaglar1 da biiylimekte buna paralel olarak dogal kaynak tiiketimi hizla
artmaktadir. En c¢ok tiiketilen dogal kaynaklarin basinda gelen suyun Onemi
gliniimiizde daha iyi fark edilmistir. Yasadigimiz su sorunlari bu kaynagin énemini

bir kez daha ortaya ¢ikarmgtir.

Sanayilesme, niifus artigi artan tiiketim talebi gibi sebepler ile ihtiyaclar biiylimiis ve
dogal kaynak kullanim amaclar1 cesitlik kazanmistir. Bunla birlikte ortaya cikan

atiklarin ¢esitleri ve miktarlar1 da artmastir.

Tiiketim miktar1 yliksek oranlarda olan su kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan atiksuyu
beraberinde getirmistir. Kullanim amaci g¢esitlilik kazanan su, atiksu haline
geldiginde de birbirinden farkli 6zellikte atiksularin olugmasia sebep olmustur.
Olusan bu atiksular bir aritma iinitesinden gegcirilmeden dogal ortama desar;j edilir ise
iilkelerin en 6nemli kaynaklarindan olan yeralti sularmin da kirlenmesine, ekolojik
dengenin bozulmasina neden olacaktir. Bu sebeple kirliligi yiiksek atiksularin dogru
yontemlerle aritilmasi ve dogal ortama aritimdan sonra desarj edilmesi siirdiiriilebilir

kalkinma amaci ¢ercevesinde dnem kazanmaktadir.

Bu nedenle bu c¢alismada atiksu oOzellikleri, evsel ve endiistriyel atiksu
karakterizasyonu incelenmis, atiksu aritma yoOntemlerinden bahsedilmis, evsel
atiksular da havalandirma havuzlar1 ve atiksuyun mekanik havalandirict yardimu ile

havalandirilarak oksijen kazandirilmasi yontemleri incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Orhan D. ve arkadaglar1 tarafindan yapilan “Aktif Camur Sistemlerinde Oksijen
Gereksiniminin Biyokimyasal Esaslar1 ve Modellenmesi” ¢alismasinda; aktif camur
sistemlerinde oksijen tiiketimi, degisik biyokimyasal doniisiimleri yansitan temel
siiregler yardimi ile belirlenip modellenmistir. Modellemede, siibstrat kullanim1 ve
biyokiitle olusumu esas alinmistir. Oksijen tiiketimini belirten ifadelerde substrat ve
biyokiitlenin tanimi i¢in kullanilan degisik parametre ¢iftleri kullanilmistir. Oksijen
tilketimi icin gecerli olan degisik ifadeler bu modellere gore tiiretilmis ve bu
yaklagimla literatiirde verilen benzer tamimlarin biyokimyasal temelleri ortaya
konmustur. Incelemede, Tiirkiye’de aktif camur tesislerin tasariminda oksijen
gereksiniminin hesaplanmasi i¢in yonetmeliklerde kullanilmasi onerilen ifadeler de
ele alinmig ve bu ifadelerdeki katsayilarin gegerliligi degerlendirilmistir. Sistem
tasariminda, parametre se¢imlerinde yapilacak hatalar1 en aza indirebilmek icin bu
hesaplamalarda fazla emniyetli katsayilarin kullanilmasi onerilmektedir. Bu durum
ise sonug olarak, aritma verimi ve maliyetleri acisindan optimize edilmemis sistem
tasarimlarina yol agmaktadir. Bu kapsamda tesis tasarimina esas olusturacak sekilde
hazirlanan yonetmeliklerin bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel olarak

glincellenmesi gerektigi sonucuna varilmistir [1].

Alparslan A. ve arkadaslarinin yaptigi “Yiiksek Kirlilige Sahip Atiksularmn ki
Kademeli Aktif Camur Prosesi Ile Aritilmas1” c¢alismada, konvansiyonel tek
kademeden olusan aktif ¢amur sistemi klasik iki kademeli aktif ¢amur sistemi ile
mukayese edilmis. Ardindan, her iki kademede de esit hidrolik alikonma siireleri
alinmak suretiyle iki kademeden olusan klasik aktif ¢amur prosesi olarak
calistinlmistir. Boylelikle, niifusun mevsimlere gore kayda deger olglide degisim
gosterdigi sahil yerlesimlerinde, turistik faaliyetlerin yogun oldugu yerlesimlerde

tercih edilebilecek bir aritma siireci olarak degerlendirilebilecegini kaydetmislerdir

[2].

Kargi F. ve arkadaslarmin yaptigi “Tuz Igeren Atiksularin Tuz Tolere Eden

Organizmalarla Biyolojik Olarak  Aritilmasi” c¢alismasinda Yiiksek tuz



konsantrasyonlarinda biyolojik aritma {nitelerindeki organizmalar plazmoliz
nedeniyle parcalanmazlar ya da aktivitelerini kaybederler. Atiksulardan tuzun ters
ozmoz ya da iyon degistiriciler ile giderimi, isletme ve yatirim maliyetlerini
arttirdigindan  pratikte uygulanamamaktadir, oysa bazi tuz tolere edebilen
organizmalar (Halobacter halofaium ya da Dunaliella salina) yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda Aritmada kullanilan aktif camur kiiltiiriine tuz tolere eden
Halobscter halabium ilave edilerek 6zellikle yiiksek tuz derisimlerinde ytiksek aritma

verimi elde edildigini gdstermistir [3].

Unlii A. ve arkadaslarinin yaptig1 “Batik Membran-Aktif Camur Sistemleri ile Peynir
Alt1 Suyunun Antilabilirligi ve Sistemin Modellenmesi” ¢alismasinda, batik
membran aktif camur sisteminde yiiksek organik madde igeren peynir alt1 sularinin
arittmi incelenmis ve klasik aktif ¢amur modeli sistemden elde edilen verilere
uygulanmigtir. Fakat verim alinamanmis bu modelin uygulanamayacagi tespit

edilmigtir [4].

Dimiter H ve arkadaslarinin yaptig1 “Havalandirma Sartlar1 Altindaki Bioreatorlerde
Karistirma Zamani” ¢alismasinda; karistirma tankinin sekli, atiksu karakteristikleri,
secilen karistiricinin - 6zellikleri, karigtiricinin  suya batma derinligi  Oksijen
transferinin verimin de oldukga etkilidir. Reaktor asagida ve yukarida olmak iizere
cift pervane kullanilarak calistirilmis elde edilen verilerden ve matematiksel
bagintilardan faydalanilarak calisma endiistriyel atiksulara uygulanmis performans

basarili olarak degerlendirilmistir [5].

Huang J.S ve arkadaslarmin yaptigi “UASB Reaktorii ve Aktif Camur Ile
Olusturulan Kombine Bir Reaktér Sisteminin Mikrobiyolojik Aktivitesinin
Incelenmesi” calismasinda Yukari akish anaerobik ¢amur yataklari ve aktif camur
(UASB_AS) reaktor sistemi ile fazla miktarda biokiitlenin siirekli israfinin Oniine
gecilmeye calisilmistir. Birlikte caligan bu sistemde goriilmiis ki UASB reaktorii
aktif camurun verimine katkida bulunmustur. UASB reaktoriinde meydana gelen

Denitrifikasyon ve Nitrifikasyon reaksiyonlarmin sonucunda KOI (Kimyasal Oksijen



Ihtiyac1) %90-95 i giderilmistir. UASB-AS kombine sisteminde toplam Azotun (TN)

%55 1 giderilmistir. Sistemin performansi bagarili olarak degerlendirilmistir [6].

Yamada Y. ve arkadaglarinin yaptign “Aerobik Aktif Camurun Mikrobiyolojik
Reaksiyonlarmin ve Oksijen Tiiketiminin Incelenmesi” ¢alismasinda aktif camurun
mikrobiyolojisi ve oksijen tiiketimi incelenmis, 4 ve 20 It’lik bioreaktorler
kullanilmigtir. Havalandirma orani, Aktif ¢amur karigimi, aktif camurun miktari
temel tasarim parametreleridir. Calismada ortama verilen oksijen orani azaltildiginda
ve aktif gamur muhteviyati zayifladiginda sistem anaerobik ortama doniismektedir bu
istenmeyen bir durumdur. Caligsmanin sonuglari, mikrobiyolojik reaksiyon kinetikleri
ve atik maddenin aerobik artiminda oksijen tiiketimi ile ilgili faydali sonuglar

vermesi sebebi ile reaktorlerini tasarimi ve yapiminda faydal oldugunu kaydetmistir

[7].

Gillota S. ve arkadaslarinin yaptigi “Ince Kabarcikli Difiizérler Kullanarak
Havalandirma Sisteminde Oksijen Transferinin Arastirilmasi” ¢aligmasinda temiz
suda ince kabarcikli difiizorler kullanarak havalandirma sisteminin oksijen
performansim1 degerlendirmeye yoneliktir. Calismada silindir tank kullanilmis ve su

derinligi 2,4-6,1m Ol¢iilmiistiir. Caligma gostermis ki;

e Tabandan yayilan oksijen saglayicilarin alani arttik¢a transfer verimi
ylkselmekte,

e Suderinligi arttikca transfer verimi diismektedir [8].

Degirmenci M. ve arkadaslarmin yaptigi “Atiksu Miktar1 ve BOI Kirlilik Yiikiiniin
Havalandirma Havuzu Ilk Yatinm ve Enerji Maliyetlerine Olan Etkilerinin
Incelenmesi” calismasinda biyolojik aritma tesisinin en &nemli birimi olan
havalandirma havuzunun projelendirilmesinde kullanilacak olan atiksu miktar1 ve
BOI kirlilik yiikiiniin tahmininde yapilacak hatalarin ve gereginden fazla birakilacak
emniyet paylariin, havalandirma havuzunun insaat ve enerji masraflarini ne olgiide
etkiledigi incelenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, debi ve BOI

degerlerindeki artis oranlariyla gerek isletme gerekse techizat maliyetlerindeki artig



oranlar1 arasinda, farkli tipte blowerlerin ve havalandiricilarin kullanilmasi nedeniyle
dogrusal bir iliskiye rastlanmamistir. Ayrica sabit BOI, debi ve F/M oraninda
UAKM’nin degistirilmesi sonucu gerekli hava ve oksijen ihtiyacinda herhangi bir

degisim s6z konusu olmadigindan maliyetler de birbirine esit cikmaktadir [9].

Tuna M. ve arkadaslarinin yaptig1 ¢aligmada “Tiirkiye’ deki Atiksu Aritma Tesisleri
icin Maliyet indeksi Gelistirme Esaslar1” Tiirkiye i¢in atiksu aritma sistemlerindeki
maliyet artislarin1 yansitacak bir maliyet indeksi gelistirme amaciyla yapilmistir.
Once indeks igin kullanilacak bagntilar elde edilmistir. indeks bilesenlerinin tayini
icin Tiirkiye'de insaati tamamlanmig 14 stabilizasyon havuzu, 5 uzun havalandirmali
aktif camur, 1 tam karisimh aktif ¢amur ve 1 damlatmali filtre olmak iizere toplam
21 adet atiksu aritma tesisinin kesin hak edisleri incelenmistir. Bu inceleme sonucu
maliyetler, insaat kalemleri, nakliyeler, elektrik kalemleri, borulama kalemleri,
ekipman kalemleri ve muhtelif kalemler olmak iizere 6 grup halinde
siniflandirilmigtir. Degerlendirmelerde tamamlanan tesislerin biiyiik bir kismi 10.000
m3/gﬁn debi mertebesinde oldugundan Olgek bu debi esas alinarak belirlenmis ve
imalat miktarlar1 10.000 m’/giin debisi igin tespit edilmistir. BSylece miktarlar
sabitlenmis olup sadece birim fiyatlarin degisken olarak kalmas1 saglanmistir. Her bir
gruptaki maliyet kalemlerinin toplam maliyeti etkileme oranlar1 ve fiyatlardaki

degisme yiizdelerinden hareketle indeksin gelistirilmesi saglanmigtir [10].

Dulkadiroglu ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda aktif ¢amur aritma tesislerinde yatirim
maliyetinin niifusa bagli olarak degisimini incelemis ve aktif camur tesislerinde kisi

basina diisen yatirim maliyetinin niifusun artmastyla azaldigini ortaya koymuslardir

[11].

Caligkan M., ve arkadaglarimin tekstil atiksular ile ilgili ¢caligmasinda atiksularin
aritma tesisine giristeki karakteristiklerinin tanimlanmasi biyolojik aritma tesislerinin
tasarimi1 ve igletilmesi agisindan biiyiikk 6nem tasidigi belirtilmekte ve calismada
kullanilan 6zellikteki atiksuyun yalnizca biyolojik aritmaya tabi  tutulmasinda

istenen verimin elde edilemeyecegi goriilmiistiir [12].



3. ATIKSU ARITIMI

Diinyada modern manada ilk atiksu tesisi, 1842 yilinda Hamburg’da insa edilmistir.
Bundan 12 yil sonra da, Chicago’da ilk kanalizasyonun yapimina basglamistir.
Tasfiye tesislerinin ingas1 ise 1870 yilindan sonradir. O tarihten beri yalniz A.B.D’de
yapilan atiksu tasfiye tesislerinin sayist 15000°1 gecmistir. Gegen zaman iginde
teknolojide ve aritma tekniklerinde biiylik gelismeler olmus, ayn1 zamanda cevre ile
ilgili kavramlar ve yonetmelik esaslar1 da degismistir. Yakin gelecekte az enerji
tikketen teknolojilere, tekrar kullanma ve geri kazanma gibi tabiattaki mekanizmalari

taklit eden sistemlere agirlik verilecektir [13].

Niifusun hizla artmasi, kdyden kentlere goglerin hizlanmasi, medeniyetin ve
endiistrinin biiyiik bir hizla ilerlemesi ve insanlarin biitiin etkinlikleri sonucunda,
iretilen kullanilmis sular (atiksular), doganin 6ziimleyebilecegi miktar1 asmig ve alici

ortamu kirlenme tehlikesiyle bag basa birakmustir.

Dogaya birakilan her atik ¢esidinin ¢evreye verdigi zararlar giinden giine artmakta ve
giderek kontrolden ¢ikmaktadir. Cevreye birakilan atiklarin arasinda, sivi atiklar ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir. Sivi atiklarin boylesine 6nemli olmasma sebep olan
ozellikler ise dogal egiminde etkisiyle kendi basina akisa ge¢mesi veya akarsulara
karigmas1 sonucu kolayca taginarak kirliligini kolayca yaymasi ve akisin sonunda
deniz veya gol gibi biiyiik bir su kaynagina ulagarak buralarda birikmesidir. Bu tiir
atik su birikimlerinin basinda deniz kiyisinda yer alan yerlesim yerleri gelmektedir.
Denizler atiksularm verildigi alic1 ortamlardir. Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle gevrili
oldugu i¢in denizlerin atik sular tarafindan kirletilmelerinin 6nlenmesi son derece

biiyiik 6nem tasimaktadir [14].

3.1. Atiksu Karakteristikleri

Atiksular1 genel olarak evsel atiksular ve endiistriyel atiksular olarak iki gruba

ayirabiliriz.



3.1.1. Evsel atiksular

Evsel atiksular askida, koloidal, ¢6ziinmiis halde organik ve inorganik maddeler
ierir. Iklimsel sartlar, insanlarin yasam standartlar1 ve kiiltiirel aliskanliklar atiksu
Ozelligini o6nemli oOlciide etkiler. Sehir kanalizasyon sebekesine endiistriyel
atiksularin kabulii, mevcut evsel atiksu 6zelliklerini biiyiikk oranda degistirir. Atiksu
ozellikleri kisi basia gilinliik su kullanim1 degerlerine bagl olarak da degisir. Her ne
kadar suya desarj edilen atik miktar1 toplumlarin 6zelliklerine gore farkliliklar
gosterse de, bu fark ¢ok yiliksek degildir. Dolayisiyla atiksu oOzellikleri sadece
sehirden sehre degil, ele alinan her bir yerlesim birimi i¢in mevsimsel hatta saatlik

degiskenlik gosterir [15].

Cizelge 3.1. Ham evsel atik suyun tipik 6zellikleri [16].

Kirleticiler Birim Konsantrasyon
Zay1f Orta Kuvvetli
Toplam kati (TS) mg/1 350 720 1200
Toplam ¢éziinmiis Kati(TDS) mg/1 250 500 850
Sabit mg/1 145 300 525
Ugucu mg/1 105 200 325
Askida Kat1 (SS) mg/l 100 220 350
Sabit mg/1 20 55 75
Ugucu mg/1 80 165 275
Cokebilen Katilar mL/1 5 10 20
BOI (20°C) mg/1 110 220 400
Toplam Organik Karbon (TOK) mg/1 80 160 290
KOI mg/1 250 500 1000
Azot (Toplam N olarak) mg/1 20 40 85
Organik azot mg/1 8 15 35
Serbest amonyum azotu mg/1 12 25 50
Nitrit azotu mg/1 0 0 0
Nitrat azotu mg/1 0 0 0
Fosfor (Toplam Fosfor olarak) mg/l 4 8 15
Organik mg/1 1 3 5
Inorganik mg/1 3 5 10
Klordrler mg/1 30 50 100
Siilfat mg/1 20 30 50
Alkalinite (CaCOj olarak) mg/1 50 100 200
Yag-Gres mg/1 50 100 150
Toplam Koliform 1no/100ml 10°-107 107-10° 107-10°
Ugucu Organik Bilegikler (VOCs) ng/l <100 100-400 >400




3.1.2. Endiistriyel atiksu kaynak ve o6zellikleri

Endiistriyel atiksularin Ozellikleri, endiistriden endiistriye olduk¢a farkliliklar
gostermektedir. Aymi daldaki endiistrilerde bile, kullanilan hammaddeler ve
uygulanan proseslerin fakliligi, diger bir¢ok faktorle birlikte ¢ikan atik suyun
yapisinda fakliliklar olusturmaktadir. Endiistriyel atiksular ile ilgili olarak burada
belirtilmesi gereken en onemli 6zellik, hem debide hem de igeriginde genis c¢apta
dalgalanmalarin oldugudur. Bu sebeple, bu durumlan tarif etmek ve belli degerler
ulagmak i¢in en iyi yol deneysel verilerin istatistiksel analizi yoluyla elde edilen

verilerden faydalanmaktir [15].

3.2. Fiziksel Ozellikler

Atiksuyun fiziksel Ozellikleri; toplam kati madde, koku, 1s1 ve renk olarak

siralanabilir.

3.2.1. Toplam kati madde

Atiksuda kat1 maddelerin toplami, yani buharlastirildiktan sonra bir numunede geri
kalan kat1 maddelerin miktari, dl¢iilmesi gereken dnemli bir 6zelliktir. Coziinmiis ve
askidaki katilar sabit ve ucucu halde olabilirler. Aritma islemlerinin ¢ogu, askidaki

kat1 madde ve ugucu ¢6ziinmiis kat1 maddelerin uzaklastirilmasi igin tasarlanir.

3.2.2. Koku

Atiksu da bulunan organik maddelerin bozulmasiyla olusan gazlar kokuya neden
olmaktadir. Havalandirmasiz ortamda kalan atiksu kisa siire icerisinde septik hale
gelir. Septik suyun en belirgin kokusu hidrojen siilfiir gazinin meydana getirdigi

kokudur. Yaglar, petrol ve organik ¢oziiciiler de atiksuyun kokmasina neden olur.



3.2.3. Sicakhik

Genellikle atiksu sicakligi, kis aylarinda hava sicakligindan daha yiiksektir. Yaz

aylarinda ise hava sicakligindan daha diisiiktiir [16].

3.3. Kimyasal Ozellikler

3.3.1. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOT)

Atiksudaki  organik  maddelerin  biyokimyasal  oksidasyonu  sirasinda
mikroorganizmalar  tarafindan  kullanmilan ¢O6ziinmils oksijenin  miktaridir.
Biyokimyasal oksidasyon yavas bir islemdir ve teorik tamamlanma siiresi sonsuzdur.
20 giinliik bir siire igerisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanir, BOI testi icin
kullanilan 5 giinliik siirede ise oksitlenme % 60-70 arasinda gerceklesir. Evsel
atiksularm BOI degeri 600 mg/lt, endiistriyel atiksularmn ise 2500 mg/It civarindadir
[16,21,22].

BOI; mevcut organik maddenin biyolojik olarak stabilizasyonu icin gerekecek
oksijen miktarim yaklasik olarak belirlemek, Atiksu aritma birimlerinin ebatlarinin
belirlenmesi ve bazi aritma islemlerinin veriminin 6l¢lilmesi i¢in kullanilmaktadir

[30].

3.3.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI)

KOI testi atiksularm organik madde igerigini o6l¢gmek igin yapilmaktadir.
Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan potasyum dikromat
kullamlarak 6lgiilmektedir. Bir atiksuyun KOI'si genel olarak BOIl'sinden daha
yliksektir. Cilinkii biyolojik olarak oksitlenemeyen bir¢ok bilesik kimyasal olarak
oksitlenebilmektedir. KOI testi 3 saatte yapilabilirken, BOI testi 5 giin iginde
sonuglanmaktadir. Bu nedenle KOI ile BOI arasinda baglanti kurulabilir. Aradaki
baglanti bir kere belirlendiginde KOI &lciimleri atiksu karakterizasyonunda

kullanilabilir. Ulkemizde yapilan deneysel ¢alismalara gére KOI/BOI oranmin 1,6-
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2,5 arasinda degistigi belirlenmis olup, bu deger ortalama 2 olarak kabul edilebilir.
Yiizey sularinda; kirletilmemis sularda KOI 20 mg/lt civarinda iken, Atiksu desarji
yapilan sularda 200 mg/It ve iizerindedir. Endiistriyel atiksular da ise 100-60000
mg/lt arasinda olabilmektedir [16, 22].

3.3.3. Toplam organik karbon (TOK)

Suda mevcut organik maddenin Ol¢iimii i¢in bir baska yontemde diisiik organik
madde konsantrasyonlarina uygulanan TOK testidir. Test numunede mevcut bulunan
gercek organik madde konsantrasyonundan bir miktar daha diisiik sonuglar
vermektedir. Bu testte, organik karbon bir katalizér yardimiyla karbondioksite

doniisiir.

3.3.4.pH

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu Olciisiidiir ve sudaki asit ve bazlar

arasindaki dengeyi gosterir.

3.3.5. Alkalinite

Atiksuda alkalinite; kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi elementlerin
hidroksit, karbonat ve bikarbonatlarinin varligindan veya amonyaktan olugsmaktadir.

Atiksu genelde alkalidir.

3.3.6. Azot

Azot atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Azot yeterli olmadigi
durumlarda, atiksuyun aritilmasi i¢in azot ilavesi gerekebilir. Evsel atiksuda azot
biyolojik aritim i¢in gerekli miktarda vardir. Alict ortama desarj edilen aritilmig suda
azot varsa, alici ortamda hem oksijen tiiketimine hem de 6trifikasyona sebep olabilir.
Atiksudaki azot baglica, proteinli maddelerden ve fire'den kaynaklanmaktadir.

Bakteriler tarafindan parcalanan bu bilesikler amonyak olusumuna sebep olurlar.
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Oksijenli bir ortamda bakteriler amonyagi nitrit ve nitrat' a oksitlerler. Nitrat azotu

atiksudaki azot bilesiklerinin son oksidasyon kademesidir [16].

3.3.7. Fosfor

Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Evsel atiksular, 4 ile 15

mg/lt aras1 fosfor igerirler.

3.3.8. Kiikiirt

Siilfat iyonu dogal olarak icme suyunda ve atiksuda mevcuttur. Siilfatlar, kimyasal
olarak, anaerobik (oksijensiz) kosullarda, bakteriler tarafindan siilfiirlere ve hidrojen

stilfiire (H,S) indirgenir. Daha sonra H,S biyolojik olarak siilfiirik aside oksitlenir.

3.3.9. Agir metaller ve zehirli bilesikler

Nikel, kusun, krom, kadmiyum, cinko, bakir ve civa gibi agir metaller eser halinde
bulunmalar1 durumunda biyolojik aktiviteyi etkileyebilir, yiiksek konsantrasyonlarda

ise bakterileri 6ldiirerek biyolojik aritma islemini bozabilir.

3.3.10. Gazlar

Atiksularda bulunan gazlar; azot, oksijen, CO,, H,S, amonyak ve metandir.
Coziinmiis oksijen, aerobik mikroorganizmalarin ve diger aerobik canlilarin
solunumu i¢in gereklidir. Atiksulardaki oksijen miktari, mikroorganizmalarin oksijen
tikketimi sebebi ile ¢ok diisiiktiir. Atiksuda bulunan organik maddelerin anaerobik
par¢alanmasinin yan lriinlerinden biri metan gazidir. Bu gaz ¢abuk alev alan ve

patlama tehlikesi olan bir gazdir. H,S gazinin ise toksik etkisi ¢cok fazladir [16].
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4. ATIKSU ARITMA METODLARI

Atiksu aritma yontemleri temel olarak 3’e ayrilir;

» Mekanik (Fiziksel) aritma yontemleri
» Kimyasal aritma yontemleri

* Biyolojik aritma yontemleri

4.1. Fiziksel Aritma Yontemleri

Izgarada iri maddeleri tutma, kumlarin tutulmasi, yilizdiirme ve ¢oktiirme, mekanik

aritma islemleridir.

* [zgaralar
* Kum tutucular
* Cokeltme tanklari

* Yiizdirme

4.2. Kimyasal Aritma Yontemleri

Kimyasal aritma yontemlerinde ortama kimyevi madde ilave edilir. Kimyasal

¢oktiirme, adsorpsiyon, dezenfeksiyon gibi islemler bunlar arasinda sayilabilir [17].

4.3. Biyolojik Aritma Yontemleri

Biyolojik tasfiye esas itibariyle ayrigabilen organik maddeleri gidermek igin

uygulanir.

o Aktif camur
* Stabilizasyon havuzlari

* Anaerobik sistemler 06rnek verilebilir.
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Kimyasal
dozalma
Uzun Bv-pnass
Kum Havalandirma Hizli kum
Tutucu Cokeltme Cokeltme  Filtresi
7 O
Yumusatici
Izgaralar veya
- Fazla Camu  Geri anyon-katyon
Camur geri ¢ camur ylirlime degistirici
dondiirme

Sekil 4.1. Evsel atik sularin igme suyu amaci diginda tekrar kullanilmak tizere
aritilmasini gésteren konvansiyonel akim semasi [15].

4.4. Arnitma Tipi Secilirken Dikkat Edilecek Hususlar

1. Aritma tesisi ¢evre faktorlerinin ve tilkedeki alict ortam ve atik su standartlari'nin
gerektirdigi kalitede su aritilabilmelidir.

. 11k yatirim, bakim ve isletme maliyet sartlar1 elverdigi 6lciide diisiik olmalidir.

. Tesisi miimkiin oldugu kadar basit, esnek ve estetik olmalidir.

. Tesisin bakim ve isletilme kontrolii kolay olmalidir.

[V I N VS N )

. Tesisin tipi secilirken iilkenin teknolojik ve ekonomik diizeyi, aritma i¢in gerekli
ekipmanlarin tiretim durum v.b. géz 6niine alinmalidir.

6. Secilecek sistem ilerideki teknolojik gelismeler sonucunda gelistirmelere ve

degistirmelere olanak tanimalidir.

7. Yerel ekipman ve malzemenin kullanilmasina elverigli olmalidir.

8. Yerel iklim kosullar dikkate alinmalidir.

9. Tesis miimkiin oldugunca az elektrik tiikketmelidir.

10. Deprem bolgelerinde depremden etkilenmemelidir.

11. Tesisin igletme ve bakimi ¢ok sayida ve kalifiye eleman gerektirmemelidir.

12. Secilecek sistem akim degismelerinden etkilenmemeli veya ¢ok az

etkilenmelidir.

13. Az alan kaplamalidir.

14. Camur miktar1 az ve uzaklastirilmasi kolay olmalidir.

15. Koku problemi olamamalidir.

16. Sistemin BOI, askida kat1 madde, nutrient (besi maddesi) ve patojen giderme

verimleri yeterli olmalidir [18,20].
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5. AKTIF CAMUR SISTEMLERI

5.1. Klasik Aktiflesme Metodu

Bu usule gore calisan sistem, bir havalandirma havuzu, bir son ¢okeltme havuzu ve
bir de geri devir ¢camur tertibati ihtiva eder. Fazla ¢amurlar geri devir hattindan veya
havalandirma havuzu muhtevasindan almarak uzaklastirilir. Akim modeli,
mikroorganizmalarin geriye dondiiriildiigii bir piston akim seklindedir. Geri devir
camuru, ¢Okeltilmis sularla karismis halde havalandirma havuzuna alinir ve 6 saat
havalandirilir. Gelen atiksu ve geri devir ¢amuru, kabarcikli veya mekanik
havalandirma tertibatiyla karigtirilir. Bu zaman zarfinda organik maddelerin
adsorpsiyonu, flokiilasyonu (yumaklasmasi) ve oksidasyonu meydana gelir.
Havalandirma havuzu muhtevasina Mixed Liquor (karismis siispansiyon)
denilmektedir. Bu siispansiyon son ¢okeltme havuzuna alinir ve ¢okebilen maddeler

sudan ayrilir [13].

Havalandirma

havuzu
Cikis
On —>
Kanaldan ¢okeltme — .
havuzu 3 O n
Gelen ¢okeltme
havuzu
camur
Geri donen gamur >
Camur

Sekil 5.1. Klasik Aktif Camur Islemi

5.2. Lineer Sekilde Degisen Hava Tatbik Edilen Sistemler (Difizor Arahiklar
Degisken Sistemler)

Bu sistemin gayesi, sevk edilen hava miktarin1 mikroorganizmalarin ihtiyacina
uydurmaktir. Havalandirma havuzunun girisinde, yeni ¢okelmis sularla, geri devir
camuru ilk defa temas eder ve karigir. Bu sebeple burada oksijen ihtiyact ¢ok
fazladir. Dolayisiyla havalandirma boru veya plaklarinin bu kisimlarda daha sik

olarak konulmasi gerekir. Bu tip havalandirma sistemleri, klasik sistemlerin sadece
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tadil edilmis bir sekli olup ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. (atiksu + biyolojik
madde) karisimi olan siispansiyon, havalandirma havuzu boyunca ilerlerken, yeni
hiicreler meydana gelir. Mikroorganizma sayisi artar ve mevcut besi maddesi
konsantrasyonu azalir. Bunun sonunda besi maddesi /mikroorganizma orani kiigiiliir,
oksijen ihtiyact diiser. Bu sebeple oksijen sevk miktarimi azaltmak {izere havuz
cikisima dogru difiizorlerin araliklar1 arttirllir. Bundan iki tiirli fayda elde edilir.
Oksijen sevk kapasitesinin azaltilmasi, daha az havaya ihtiyag duyulmasi demek
olup, tfleyicilerin boyutlar kiigiilecek, ilk tesis ve isletme masraflar1 diisecektir.
Elde edilen ikinci fayda ise asir1 hava verilmesinin 6nlenmesidir. Bu sayede yiiksek
oksijen sarfiyatina sebep olan nitrifikasyon organizmalarinin ¢ogalmasina engel

olunmustur.

5.3. Siirekli Akimh ve Tam Karisimh Havuzlar

Bu tip havalandirma ideal bir tam karistmli havuzun akim sartlarini saglamaya
yoneliktir. Tipik sekli, ¢okeltilmis suyun ve geri devir ¢gamurunun havalandirma
havuzuna birka¢ noktadan verilmesidir. Su + camur karisimi, havuzdan gecerken
havalandirilir. Havalandirma havuzundan c¢ikan siispansiyon toplanip son ¢okeltme
havuzunda cokebilen maddeleri sividan ayrilir. Havalandirma havuzuna gelen
organik yiik ve oksijen ihtiyact bir uctan diger uca iiniformdur. Atiksu + ¢amur
giristen ¢ikis kanalina gelinceye kadar kabarcikli veya mekanik havalandiricilar

tarafindan iyice karigtirilir [13].
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Sekil 5.2. Tam karisimli ve stirekli akimli aktif camur reaktorii

5.4. Kademeli Havalandirma

Bu havalandirma sisteminde, c¢okeltilmis atiksu, besi maddesi/mikroorganizma
oranini iiniform yapmak maksadiyla birkac¢ noktadan havuza verilir. Boylece oksijen
ihtiyacinin maksimum degeri azaltilmis olur. {lk defa 1939°da New York’da tatbik
edilmistir. Havalandirma havuzu, perdelerle dort veya daha fazla sayida paralel
kanalla ayrilir. Her kanal ayr1 bir kademe olup birka¢ kademe seri olarak birbirine
baglanmustir. Ik kademeye geri devir camuru ile birlikte ¢okeltilmis atiksu verilir.
Her kademede, ¢okeltilmis su debisi artacak sekilde bir tertip diistiniiliir. Eger
istenirse, birinci kademe, sadece geri donen aktif camurun havalandirilmasina ayrilir
ve atiksu girisi diger kademelerde tatbik edilir Isletmenin degisen sartlara

uydurulabilmesi imkani bu sistemin uygunlugunu teskil eder.

Kademeli havalandirma sisteminin temel teorisi, aktiflestirilmis ¢camur teorisi ile
aynidir. Bununla beraber oksijen ihtiyact burada daha iiniform olup temin edilen
oksijen daha iyi bir sekilde kullanilmig olur. Atiksuyun birgok noktadan havuza

verilmesi, yliksek adsorpsiyon kabiliyetinde olan bir aktif camur meydana getirir. Bu
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sebeple nispeten kisa temas (bekleme) zamani igerisinde daha fazla ¢oziinmiis
organik maddelerin giderilmesi temin edilmis olur. Béylece havalandirma havuzunun

birim hacmi basina, daha fazla BOI yiiklerinin verilmesi miimkiindiir.

Giris Fazla
camur

A 4 A 4 \ 4

Son
Havalandirma havuzu cokelt Cikis

me

Geri donen ¢amur

(2)

FY | )

Havalandirma
Havuzu

Camur

7 Y \
Camur T‘\ Fazla

v

Geri donen gamur
(b)
Sekil 5.3. Kademeli havalandirma tatbik edilen aktif camur sistemi (piston akim)
(a) sematik gosterilis
(b) ¢esitli iinitelerin detay1 [13].
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5.5. Tadil Edilmis Havalandirma

Bu sistemde akim diyagrami klasik veya lineer degisen havalandirma sistemi ile
aymidir. Aradaki fark, tadil edilmis havalandirma sisteminde daha kisa, genel olarak
1,5 ile 3 saatlik bir havalandirma zamanmin ve daha yiiksek bir (besi maddesi/
mikroorganizma) oraninin kullanilmasidir. Havalandirma havuzundaki asili kati
madde konsantrasyonu nispeten kiiciiktiir. Neticede BOI giderme orani, %60-75
arasinda olur. Bu sebeple yiiksek kaliteli bir ¢ikis suyu istenmesi halinde bu metot
uyun olmaz. Aktif camurlarin ¢okelme 6zelliginin kotli olmasi ve ¢ikis suyunda asil
kat1 madde konsantrasyonunun yiiksek bulunmasi sebebiyle bu metodun aksak tarafi

miisahade edilmektedir.

5.6. Kontakt Stabilizasyon

Yukarida aciklanan aktif ¢amur metotlarnda BOI giderilmesinin iki kademede
meydana geldigi kabul edilmistir. Birinci kademe 20 ile 40 dakikalik bir bekleme
zamanima ihtiya¢ gdsteren absorplama sathasini i¢ine alir. Bu fazda, koloidal ve ince
siispansiyon halde suda dagilmis maddelerle ¢éziinmiis organik maddelerin ¢ogu
aktif camurun icine almir (absorplanir). Ikinci faz olan oksidasyon olay1 daha sonra
olur ve absorplanmis organik maddeler metabolik olarak asimile edilir.
Aktiflestirilmis camur metotlarina bu iki faz, bir havuz i¢inde gergeklestirilir.
Kontakt stabilizasyonu usuliinde ise bu iki faz birbirinden ayrilir ve farkli havuzlarda
meydana getirilir. Bu metot, aktif ¢amurlarin absorplama o6zelliklerinden istifade
etmek maksadiyla gelistirilmistir. Cokeltilmis sular, geri devir ¢gamuru ile karigtirilip,
kontakt havuzunda 30 ile 90 dakika miiddetle havalandirilir. Bu zaman zarfinda,
organik maddeler, ¢amur yumaklar1 tarafindan absorplanir, yani icine ¢ekilir. Son
¢Okeltme havuzunda, ¢camurlar tasfiye edilmis sudan ayrilarak geri dondiiriiliir ve 3
ile 6 saat miiddetle bir camur havalandirma havuzunda havalandirilir. Bu esnada
adsorplanmig organik maddeler enerji istihsali ve yeni hiicrelerin teskili igin
kullanilir. Geri devir camurunun bir kismi ise, sabit bir kati madde konsantrasyonunu

temin etmek i¢in sistemden disar1 atilmalidir. Buna, fazla camur adi verilir [13].
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Havalandirma i¢in gerekli hacim, klasik veya lineer degisen havalandirma
sistemlerindekinin yaris1 kadardir. Bu sebeple, mevcut bir aktif ¢amur tesisinin
kapasitesinin, kontakt stabilizasyon usuliine ¢evirmek suretiyle iki katina ¢ikarmak
mimkiindiir. Yapilacak yegane degisiklik akim sekillerini diizenleyecek boru ve
kanallar ile havalandirma sistemindeki kiigiik tadilatlardan ibarettir. Kontakt
stabilizasyon islemi, evlerden gelen atiksular i¢in ¢ok uygundur. Bununla beraber
endiistri atiksular1 veya ev ve endiistri atiksularmin karisimi olan sular igin
kullanilmadan 6nce laboratuar deneylerinin yapilmasi gerekir. Endiistri atiksularinin
tasfiyesindeki degeri, organik maddelerin biliyilk kisminin ¢6ziinmiis halde
olmamastyla sinirlidir.

I

Camu-
run Kontakt
hava-
landi- tanki
rilmasi

Giris
Cikis

On
¢okeltme

On
¢okeltme

Fazla ¢gamur

—

Camur

Geri donen ¢amur

Sekil 5.4. Kontakt stabilizasyon sisteminde akim diyagrami

5.7. Uzun Havalandirma

Bu sistemler, bakteri cogalma egrisinin i¢ solunum fazinda caligir ve nispeten diisiik
bir organik yiik degeri ile uzun bir havalandirma zaman1 gerektirirler. Bu sebeple
ancak, kapasiteleri kiigik (< 3500 m’/giin) olan tasfiye tesislerinde kullanilmaya
elverislidirler. Bu islem prefabrik paket tesislerinde kullanilirlar. Ev gruplari,
miinferit kuruluslar, okul ve kiigiik yerlesmeler igin tatbik edilir. Her ne kadar, ayr1
camur tasfiyesi yapilmaz ise de, fazla gelen kati maddelerin (¢amurlarin) atilmasina
miisaade edilmeyen hallerde bu {initenin de ilavesi miimkiindiir. Fazla gelen
camurlar, aerobik tasfiyeden sonra, iistii acik kum yataklarina serilerek drene edilir.

Kurutulmus haldeki ¢amurlar, giibre veya dolgu malzemesi olarak kullanilabilir.
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Camurlarin tasfiye ve uzaklastirilmasi iglerini basitlestirmek i¢in bu usulde 6n

cokeltme kaldirilmistir [13].

5.8. Oksidasyon Hendekleri

Hollanda’da kasabalar igin gelistirilmis bir sistemdir. Esas itibari ile uzun
havalandirmali bir tasfiye tesisidir. Avrupa’da birgok kiiciik sehir ve kasabada tatbik
sahast bulmugtur. A.B.D’de c¢ok degisik sekilleri kullanilmaktadir. Tipik bir
oksidasyon hendegi 1-1.5 m derinliginde, halka seklinde bir kanaldan meydana gelir.
Tadil edilmis bir Kessener fircasindan ibaret olan bir rotor, suyu havalandirmak ve
kanal icinde devrettirmek i¢in kullanilir. Izgaralardan gecirilmis olan atiksular,
oksidasyon hendegine alinir ve burada rotor vasitasiyla havalandirilarak 0.3 ile 0.6
m/sn hizlarla devrettirilir. Cok basit sistemlerde oksidasyon hendeginin c¢alistirilmasi
kesik kesik olur. Siirekli isletme icin ayr1 bir ¢okelme havuzu gereklidir. Fasilal

isletmede takip edilecek islemler sdylece 6zetlenebilir:

1. Giris vanasi kapatilir ve kullanilmis su rotorlar ¢alistirilmak suretiyle
havalandirilir.

2. Rotorlar durdurulur ve oksidasyon hendegi muhtevasi ¢okelmeye birakilir.

3. Giris ve ¢ikis vanalar acilarak esit hacimde atiksuyun girmesi ve ayni hacimde

tasfiye edilmis suyun ¢ikmasi temin edilir.

1950 yilinda Pasveer tarafindan gelistirilen bu ilk oksidasyon hendegi tipi, daha
sonra tadil edilmis ve son ¢okeltme havuzlar ilave edilerek sistem siirekli akisl hale
getirilmistir. Bunlardan biri de Carrousel sistemidir. Bu sistemde diisey olarak monte
edilmis mekanik havalandiricilar, oksijen vermek ve aynmi zamanda havalandirma
kanallarinda ¢okelmeye mani olmak maksadiyla kafi bir yatay hiz saglamak igin
kullanilir. Tatbikatta ekseriya, havalandirma kanallarindan baska son c¢okeltme
havuzu, sisteme ilave edilen yegane initeyi teskil eder. Burada ¢okeltilmis kati
maddeler havalandirma hendeklerine geri dondiriliir.(Sekil 5.5.) Fazla camur
periyodik olarak sistemden disar1 atilir. Her ne kadar baska usuller varsa da,

camurlar uzaklastirmanin en ¢ok kullanilan sekli, bunlari uzun kum yataklarindan
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drene etmektir. Son ¢Okeltme havuzundan ¢ikan sular dezenfekte edilip alici su

yataklarma verilebilir [13].

Havalanduma
(- okeltim tanly
«— 1
Atrkan girigi
' —
F 3 Camur Geridevn

g Fazla gamor
L

Sekil 5.5. Oksidasyon Hendegi

Aerobik oksidasyon havuzlarinda bakteri ve algler birlikte biiyiir ve fonksiyon
gosterirler. Algler havadan karbondioksit tutarak karbonhidrat ve oksijen {iretirler.
Bakterilerde karbonhidrat ve oksijeni kullanarak CO, firetirler. Bakteri ve alg
simbiyotik olarak yasarlar. Oksidasyon havuzlarinin derinligi 0.2-1 m civarindadir.
Algler havuzun yiizeyinde, bakterilerde derinliklerinde yer alirlar. Havuzlar mekanik

olarak karistirilir ve havalandirilir.

Algler %k

0O,, CH,0 CO,, NH3, PO4

=

Bakteriler

Organik

Sekil 5.6. Oksidasyon (Stabilizasyon) Havuzlarinda Bakteri-Alg Etkilesimleri
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1 g alg bagina 2 g oksijen tretilir. Alglerin kalori degeri 6kcal/g alg’dir.

Yiizey Havalandirict

Atiksu
Atiksu I Cikist
Girisi ‘1 Algler —
A
Bakteriler

Sekil 5.7. Oksidasyon (Stabilizasyon) Havuzu Semasi

5.9. Kraus Usulii

Azotca fakir atiksulari aktif ¢amur metodu ile tasfiye etmek zordur. Peoria, III.
(A.B.D)’daki tasfiye tesisinin operatorii olan L.s. Kraus, 1955°de, yiiksek
konsantrasyonda karbonhidrat ihtiva eden atiksulari, evlerden gelen kullanilmig
sularla birlikte tasfiye etme problemi ile karsi karsiya kaldi. Camur ciiriitme
yapisinin iistiindeki sivi ile ¢lirlimiis ¢amuru ve geri devir ¢gamurunun bir kismini,
ayri bir havalandirma havuzunda takriben 24 saat miiddetle havalandirarak amonyak
azotunu nitrat azotuna ¢evirdi ve sonra geri donen aktif camurla karigtirdi. Boylece
Kraus iki netice elde etmis oluyordu. Havalandirilmis ¢amur ciirlitme tanki
sivisindaki nitratlar, yliksek karbonhidratli atiksularin azot eksigini karsiliyor ve
¢lirimilis camurun igindeki agir katt maddeler, havalandirma havuzu muhtevasinin
cokelme kabiliyetini inkisaf ettiriyordu. Meyve konservesi atiksulariin evsel

atiksularla bu sekilde muamelesinden iyi neticeler elde edilmistir.

5.10. Yiiksek Hizli Havalandirma

Yiiksek hizli havalandirma, asili kati madde konsantrasyonu c¢ok biiyiik olan
havalandirma havuzlarimin, biiyiikk hidrolik yiiklere (biiyiikk debilere) maruz
birakildig: bir sistemdir. Bu sayede mikroorganizma oranlarida yiiksek (0.4-0.5) olur.
Hidrolik bekleme zamanlar1 0.5 ile 2 saat arasinda degisir. Mikroorganizmalar

havuzda uzun miiddet kalmis olurlar. Tiirbin karigtiricilar kullanmak suretiyle
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oksijen iletimi ve yumak biiyiikliigiiniin etkili bir sekilde kontrolil i¢in yeterli bir

karisim temin edilebilir [13].



6. HAVALANDIRMA TEORISi

6.1. Oksijen Transferini Etkileyen Faktorler

24

Havalandirma, gaz ve sivi fazlar arsindaki bir kiitle transferi isidir. Mekanik

havalandiricilarin ¢alismasini etkileyen parametreler sunlardir:

1. Sicaklik

2. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu

e Doymus seviyedeki suda,
e Doymus seviyedeki atikta,
e Isletme sartinda havalandirma tankinda.

3. Havalandiricinin 6zellikleri

o Tiirbiilans ve s1v1 piiskiirtme,

e (evresel hiz,

e Batma derinligi.

6.1.1. Sicakhik

Sicaklik, oksijen transferini gesitli sekillerde etkiler.

Cizelge 6.1. Cozlinmiis oksijen doyma konsantrasyon degerleri [15].

Sicaklik | Doyma Sicaklik Doyma(mg/It) | Sicaklik Doyma(mg/Ilt) | Sicaklik Doyma(mg/It)
(©) (mg/1t) () () ()

0 14.62 10 11.33 20 9.17 30 7.63
1 14.23 11 11.08 21 8.99 31 7.50
2 13.84 12 10.83 22 8.83 32 7.40
3 13.48 13 10.63 23 8.68 33 7.30
4 13.13 14 10.37 24 8.53 34 7.20
5 12.48 15 10.15 25 8.38 35 7.10
6 12.80 16 9.95 26 8.22 36 7.00
7 12.17 17 9.74 27 8.07 37 6.90
8 11.87 18 9.54 28 7.92 38 6.80
9 11.59 19 9.35 29 7.77 40 6.60
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6.1.2. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu (CO)

Atiksu igerisinde ¢Oziinmiis halde ¢ok cesitli maddeler bulunmaktadir.

Klasik aktif ¢amur tesislerinde nitrifikasyon beklenmediginden, CO degerleri 0.5-1.0
mg/lt arasinda olacaktir. Eger nitrifikasyon isteniyorsa (uzun havalandirmali

sistemlerde oldugu gibi), bu degerler yaklasik 1.5-2.0 mg/It seviyesinde olacaktir.

Havalandiricilarin performanslari, ilgili imalatgilar tarafindan bazi “standart sartlar”
dahilinde derecelendirilir. (6rnegin, 10 C “de veya 20 C “de tankta sifir CO
bulunmasi durumunda). Havalandiric1 performansi, gercek isletme sartlara uygun

olacak sekilde ayarlanmalidir.

6.1.3. Atiksu ozellikleri

Havalandirma ile elde edilen oksijen transferi, atiksu i¢in ve musluk suyu i¢in hem
doyma konsantrasyonu agisindan, hem de oksijen transferi hiz1 agisindan birbirinden
farkhidir. Bu fark, atiksuda ¢6ziinmiis halde bulunan kati maddelerden, aktif yiizey
ajanlarindan ve diger benzer bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Aktif yiizey ajanlari,
suyun yiizeyinde toplanarak, yiizey gerilimini degistirirler ve difiizyon icin bir tiir

bariyer olustururlar.

6.1.4. Havalandiricimin karakteristikleri

Hareket eden bir havalandirici, tiirbiilans ve siv1 piiskiirmesi meydana getirir. Ince
siv1 zerrelerinin yiizey alanlart daha genistir ve bundan dolayi i¢lerine daha ¢ok hava
girer. Bu zerreler tekrar siviya geri doniince, iclerindeki kiiclik kabarciklar halindeki
hava, siviya girer ve ylizeyin altinda dolasir. Birim hacim i¢in enerji girdisi
yeterliyse, bu dolasim islemi havalandirici ¢alistigi siirece biitiin tankta ve lagiinde

devam eder [15].



26

Havalandiricinin atiksu i¢indeki dalma derinligi, havalandirmanin kapasitesi ve gii¢
gereksinimi agisindan Onemlidir. Dogru bir batma derinliginde (iiretici firmanin
tavsiye ettigi) performans optimumdur. Bu durumda gii¢ tiiketimi gbéz Oniine
almdiginda, iyi bir tlirbiilans ve hava girisi saglanir. Eger havalandirici atiksuya
gereginden fazla batarsa, bir havalandiricidan ¢ok bir karistiric1 gibi ¢alisir. Boyle bir
durumda, havalandiricinin gii¢ gereksinimi artacagi halde, oksitleme kapasitesi
artmamis olur. Diger taraftan, batma derinligi sifira yaklastikca, tiirbiilans olmaz;
sadece havalandiricinin yakinlarinda yiizey piiskiirtmesi olur. Bu durumda hem gii¢
gereksinimi, hem de oksitleme kapasitesi diiser. Biitlin bunlardan dolayi,
havalandirict montaji  yapilirken ireticinin tavsiye ettigi derinlige 6zen

gosterilmelidir.

6.2. Oksijen Saglama ve Karisim Gereksinimleri

Havalandiricilarin iki fonksiyonu vardir:

1. Oksijen ihtiyacini karsilamak,
2. Yeterli karisim sartlar saglamak. (6zellikle, biyolojik floklarin askida tutulmasi

ve havalandirma tankinda ¢6kelmenin dnlenmesi isteniyorsa)

Bir havalandiricinin gii¢ gereksinimi, kullanilan biyolojik prosese bagl olarak ve
yukaridaki hususlar goz oniinde bulundurularak tayin edilmelidir. Aktif camur ve
uzun havalandirmali tesislerde hem oksitleme, hem de karigma sartlarin1 saglama

hususlar1 6nemlidir. Bu nedenle, bu iki gereksinimden biiyiik olan1 uygulanmalidir.

Arazi calismalar1 yapilarak, farkli giic girdisi sartlarinda havalandirma tanklariin
birim hacimleri i¢in oksitleme kapasiteleri ve karigim kabiliyetleri 6lgiilebilir. Belli
bir karigimi ve tiirbiilans1t muhafaza etmek icin gereken gii¢ seviyeleri (6rnegin, birim
hacim i¢in gerekli gii¢), ¢ok sayida faktoriin bir fonksiyonudur. Bunlar arasinda
cokebilen kati madde konsantrasyonu, havalandirma tankinin veya lagiiniin

geometrisi ve kullanilan havalandirma cihazinin tipi sayilabilir [15].
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6.3. Havalandirma Sistemleri

Aritma sistemlerinde havalandirma havuzlarinin kalbi havalandiricilardir.

Havalandirma sistemleri,

e Saf Oksijen Sistemi
e Basin¢li Havalandiricilar

e Mekanik Havalandiricilar olarak ii¢ ana sinifa ayrilabilir [17].

6.3.1. Saf oksijen sistemleri

Saf oksijen sistemleri pahalidir. Ancak ¢ok biiytik tesisler i¢in ekonomik olabilir.
Ciinkii oksijen iiretimi ¢ok pahalidir. Ayrica bir kisim oksijen kullanilmayarak
havaya karisacaktir. Bir diger mahzur ise ortaya ¢ikan CO;’nin disartya atilmasinin
glicliiglidiir. Clinkii saf oksijen kullanilan havalandirma havuzlar kapali havuzlardir.
CO; dogrudan atmosfere verilemediginden pH azalir, nitrifikasyon menfi yonde
etkilenir. Saf oksijen kullanilmasi yiiksek konsantrasyonlardaki sanayi atiksularinin
tasfiyesinde uygun ve iktisadi olabilir. Ayrica koku problemi olmamasi1 gibi bir

faydas1 vardir. Yer ihtiyaci diger sistemlere nazaran ¢ok daha azdir.

6.3.2. Basin¢ch havalandiricilar

Esas itibariye iifleyiciler (blowerler) ile difiizérlerden ibarettir. Verilen hava sicak
oldugundan bakteri faaliyetini artirir ve verimlilikleri mekanik havalandiricilardan
daha biiyiiktiir. Etrafa mekanik havalandiricilarda oldugu gibi su habbecikleri
yaymazlar. Basingli havalandirma sisteminin en biiylik mahzuru havanin suya
iletildigi gozenekli malzemenin (difiizoér) tikanmasidir. Ciinkii havada bulunan toz
ve benzeri maddeler gozenekleri tikayabilir. Bundan baska kullanilmig su
blinyesindeki Fe, CaCO; gibi maddeler de c¢okelmek suretiyle godzeneklerin
tikanmasina sebebiyet verebilirler. Bu sistemin ilk tesis maliyeti mekanik

havalandiricilara gore fazladir. Tamir ve bakim giigliikleri vardir [17].
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6.3.3. Mekanik havalandiricilar

Isletmelerinin  ve kontroliinin  kolay olmasi sebebiyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak kis sartlarinda havalandirici bazi problemler dogurabilir.
Ayrica civarda iskan s6z konusu ise, havalandirict ¢alisirken havaya sigrayan su
damlaciklar1 riizgarla tasinarak toplum saghgi acisindan mahzur dogurur.
Havalandirma sisteminin se¢iminde atiksuyun ozelligi de dikkate alinir. Evsel
atiksularin tasfiyesinde umumiyetle piston akimli havuzlar secilmekte ve basincl

havalandirma tatbik edilmektedir.

Bazi sanayi atiksularimin tasfiyesinde piston akimli havuzlar uygun olmaktadir.
Atiksularda bulunan toksik maddelerin ani karigsmasi i¢in tam karisimli havuzlar
gereklidir. Bu halde mekanik havalandiricilar kullanilabilir.

6.3.4. Basinch hava ile havalandirma

Ufleyicilerden (blower) saglanan hava gozenekli elemanlar (difiiziirler) yardimiyla
sisteme verilmektedir. Hava, gdzenekli capma bagli olarak ince, orta ve iri

kabarciklar halinde su i¢inde yiikselmektedir.

Kabarcik biiytikliigiine gore siniflandirma;

Kabarcik Sekli Boyut
Ince kabarcikli havalandirma d<2mm
Orta kabarcikli havalandirma d=2-8 mm
[ri kabarcikli havalandirma d>8 mm

Ince kabarcikli havalandirma oksijen transferi acisindan digerlerine nazaran daha
uygundur. Ancak ¢ok ince kabarcikli havalandirmada tikanma problemleri ortaya

¢ikabilir [17].
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6.4. Havalandirma Havuzlarimin Isletme Problemleri

6.4.1. Karisim sivisi rengi

Koyu siyah renk, havuzda anaerobik sartlarin meydana geldigini gosterir. Bu durum
ya az havalandirma veya havuza uygun olmayan miktarda ¢amur verilmesinden

kaynaklanabilir. Diger alisilmamig renkler endiistri atiklarinin karigtigini gosterir.

6.4.2. Tiirbiilans

Havalandirma esnasinda bazi kisimlara fazla bazi kisimlara az hava gelebilir.
Difiizorlerin bazilar1 tikanabilir. Biiylik hava akimi ile kabarma olabilir. Boyle
durumlarda hava dagiticilarinin ve diflizorlerin temizlenmesi veya degistirilmesi

gerekir.

Su yiizeyi karakteristikleri incelenerek oOlii noktalarm mevcut olup olmadigi
gozlenebilir. Coziinmiis oksijen ve hava akis1 debisi kayitlar1 ile gozlemlerine

dayanarak desarj edilen hava miktar arttirilip azaltilabilir.

6.4.3. Taze beyaz kopiik

Kopiigiin meydana gelmesi tesisin iyi ¢aligtiginin isaretidir. Bu sirada olusan ¢ikis
suyu iyi kalitededir. Sistemin fiziksel karakteristiklerinde veya diger kontrol

sistemlerinde degisiklik tespit edilinceye kadar bu durum muhafaza edilmelidir.

Cok fazla kabaran beyaz kopiik camur yasinin ¢ok az oldugunu ve artik ¢amur
debisinin azaltilarak ¢amur yaginin arttirilmasi gerektigini gosterir. Ayn1 zamanda
endiistriyel temizleme bilesikleri veya diger endiistriyel atiklar gibi biyolojik olarak
parcalanmayan yiizeysel aktif maddelerin mevcudiyetini gosterir. Bu durumda

alinacak tedbirler;
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1. Tanka verilen hava miktar1 azaltilir. (minimum ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
0,5 mg/It’dir)

2. Kopiik kirict duslar ¢caligtirilir.

3. Gerekirse tanklardaki mikro organizmalara zarar vermeyen kopiik kirici
soliisyonlar eklenir.

4. Tank {izerine bir ag gerilerek kopiik bastirilir.

6.4.4. Kahn, kirli, koyu kopiik

Yogun biraz yagh ve kirli kahverengiye yakin kopiik tabakasimin havalandirma
havuzunu 6rtmesi camurun yasmin fazla oldugunu veya fazla oksitlenmeyi gosterir.
Bu durumu gidermek i¢in artik camurun debisi artirilarak ¢amur yasi azaltilir. Atilan
¢amur miktar1 kontrollii olarak giinden giine artirilir. Giinde %20 oraninda artirimlar
yapilarak tesisin uygun dengeye gelmesi saglanir. Kiigiik aritma tesislerinde
havalandirma havuzlarindaki problemlerde en ¢ok karsilagilan neden enerji
tasarrufunu saglamak i¢in yada giiriiltiiden rahatsiz olundugu i¢in blowerin uzun

siireli kapal1 tutulmasidir.

Havalandirma havuzundaki c¢amur konsantrasyonunun miimkiinse proje degeri
dolaylarinda ya da sisteme hakim bir ¢evre miihendisinin tespit edecegi diizeyde
korunmas1 tesisteki verimliligi yiiksek seviyede tutacaktir. Bu denge F/M oram
dedigimiz, tesisin organik yiikii ile mikroorganizma konsantrasyonu arasindaki
dengenin korunmasi sonucu olusacaktir. Bazi endiistriyel atiksularda azot ve fosfor
eksikligi olabilir. Dolayisiyla istenilen ¢amur konsantrasyonuna ulagilamaz ve
gerekli aritma yapilamaz. Bu durumlarda tesise azot veya fosfor katkisi yapilmalidir

[19].
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6.5. Aritimda Kullanilan Genel Yontem

6.5.1. Gaz giris ve cikisi

Suyun i¢indeki gazlarin ayrildigi veya suyun hava etkisiyle veya normal, yiiksek
veya algak basinglar altindaki 6zel bir atmosfer altinda bu gazlarin suda ¢oziinerek

eriyik haline getirildigi bir islemdir. Gaz giris ¢ikiginin 6rnekleri sunlardir;

e Swviy1 puskiirterek veya karistirarak icine oksijen girmesini saglayarak, sudan
mangan ve demirin giderilmesinin ve atik suda aerobik sartlarin olusturulmasinin
saglanmasi,

e Koku ve korozyon kontrolii igin, piiskiirtmek ve hava kabarcigi meydana
getirmek suretiyle suyu havalandirarak, karbondioksitin hidrojen siilfiiriin ve
koku olusturan ugucu maddelerin sudan uzaklastirilmasi,

e Dezenfeksiyon i¢in ozon ve gaz klor tesislerinde suya veya atik suya ozon veya
klor verilmesi,

e Korozyon kontrolii i¢in gazlari sudan ayiran tesislerde oksijenin sudan
uzaklagtirilmasi. Metan ve karbondioksitin ayrigmakta olan atik su camurlarindan
ayrilmasi da prensip olarak bir gaz alisverisi seklidir. Diger taraftan, demir ve
manganin ortadan kaldirilmasi i¢in suya oksijen verilmesi de prensip bakimimdan

bir kimyasal ¢oktiirme seklidir [14].

6.5.2. Reaktor secimi

Atik su aritilmasinda kullanilan biitiin havuzlar, hazneler ve tanklar reaktor olarak
isimlendirilir. Farkli akim ve karistirilma sekillerine sahip tipik reaktor cesitleri

sunlardir;

1. Kesikli reaktorler (y1gin reaktorii)
2. Piston akimli reaktor

3. Tam karigimli akimli reaktorler
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Reaktorlerin akim modelleri karigim sartlarina baglidir. Karigim sartlari ise reaktoriin
sekli, birim hacmine diisen enerji girdisi, reaktoriin boyutlar1 ve Olcegi gibi
ozelliklere baglhdir. Reaktorde tutulma siiresi ve besin maddesi (substrat) dagilimi

akim modeline baghdir.

Kesikli reaktorlerde akim devamli degildir. Sicaklik ve konsantrasyon farkliligini
onlemek igin igerikleri karigtirilir. Aritilacak maddeler biitiin akim boyunca ve ayni
stireyle reaktorde tutularak ayni derecede aritilmalart saglanir. Kesikli reaktorler

disinda kalan biitiin reaktorlerde devamli akim vardir [14].
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Sekil 6.1. Reaktor cesitleri [14].
(a) Y18in (batch) reaktor
(c) Piston akiml1 reaktor
(b) Tam karisimli reaktor
(d) piston akimli kapali reaktdr veya boru reaktor
(e) Seri halinde tam karisimli reaktor
(f) Malzeme yatakl reaktor
(g)Yukar1 dogru akisl malzeme yatakli reaktor
(h)Yukar1 dogru akish akiskan yatakli reaktor
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7. MATERYAL VE METOT

Calismada evsel atiksuyun havalandirma havuzunda mekanik yolla 3 ve 6 saat
araliklarla karistirllmasi, karistiricinin havuzun tabaninda ve iizerinde olmak tizere
iki sekilde konumlandirilmasi ile her kosul i¢in giris ve cikis atiksu parametreleri

karsilastirilmstr.

Calismada kullanilacak havuz boyutu igin; Istanbul, izmir ve Antalya illerinin atiksu

aritma tesislerinin havalandirma havuzlari incelenmistir.

Cizelge 7.1. Istanbul, izmir, Antalya illeri Atiksu Havalandirma Havuzlar1 ve
deneyde kullanilan havalandirma havuzu boyutlarinin karsilastirilmasi

[23,24,25].
Boyut (m) Istanbul [zmir Antalya Secim
En 15 14,45 46 0,2
Boy 80 54,3 173 0,2
Yikseklik 5 5,73 6 0,3

Yapilan tesisler ve literatiir incelendiginde;

Havuz boylar1 uzun tercih edildiginde, havuzun geneline oksijen verebilmek i¢in

birden fazla diflizor ve karistirici kullanildigi goriilmiistiir [17,23,24,25].

Yapilan deneysel calismada tek karistirici kullanilmistir. Calismada kullanilan tek
karigtiricinin konumu havuz {izerinde (su yiiksekliginden 5 cm asagida) ve havuz
tabaninda (havuz tabanindan 5 cm yukarida) olmak iizere degistirilmistir. Boylece
atiksu karigtirilmig, girisg atiksu ve ¢ikig atiksu parametreleri kargilastirilmistir. Bu
sebeple derin bir havuz tercih edilmis ve %10 hava pay1 birakilarak 10 It atiksu ile
deneyler yapilmistir.
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7.1. Deneysel Calisma

Evsel atiksu numunesi camdan yapilmis havalandirma havuzuna alindi. Havuz
iizerinde mekanik karistiric1 ile karistirilmadan Once atiksudan numune alinmis ve
sicaklik, pH, BOI (Biyolojik Oksijen Thtiyac), KOI (Kimyasal Oksijen Thtiyac1), CO
(¢ozlinmiis oksijen), azot, sicaklik parametreleri Slglilmiistiir. Daha sonra atiksu
havalandirma havuzunda 3 saat kanigtinlmigtir. Cikis atiksu parametreleri
olgiilmiistiir. Ikinci asamada atiksu yeniden havuza alind1 giris suyu parametreleri
i¢in numune alinmistir. 6 saat karistirmanin sonunda ¢ikis suyu parametreleri tespit
edilmistir. Aym islem karistirici konumu degistirilerek (havuz tabaninda) tekrar
edilmistir. Giris ve ¢ikis atiksuyun degisimi karsilastirildi. Mekanik karistiricinin
giicli her kosul i¢in 150 devir/dakika olarak secilmistir.

7.2. Istenilen Cikis Suyu Kalitesi:

Atiksu aritma tesislerinin tasariminda 6nemli olan giris atiksu parametreleri kadar
istenilen ¢ikis suyu kalitesi de onemlidir. Ulkemizde ¢ikis suyu kalitesi, 2872 sayili
Cevre Kanununa istinaden yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde,
isletmelerin faaliyetleri sonucu olusmasi muhtemel kirlilik yiikleri g6z Oniine
alinarak belirlenmistir. Asagidaki ¢izelgede Su kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde

sektor bazin da verilen sinir degerler ile ilgili bir 6rnek verilmistir [26].

Cizelge 7.2. Biodizel Tesisleri [26].

Parametre Birim Kompozit numune 2 Kompozit numune 24
saatlik saatlik
KoI (mg/1) 400 300
AKM (mg/1) 200 100
YAG VE GRES (mg/1) 20 10
SULFIT (mg/1) 1 -
KLORUR (mg/1) 400 300
DEMIR (mg/l) 10 -
TOPLAM (mg/1) 2 1
FOSFOR
PH - 6-9 6-9
SICAKLIK °C 35 30
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ASKI (Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi) sebekesine desarj edilecek atiksularda,

atiksuyun saglanmasi gereken smir degerlerden bazilar1 asagida verilmistir [27].

Cizelge 7.3. ASKI smir degerleri drnekleri

Parametreler Atiksu drneginde izin verilebilir
maksimum deger
BOI 500 mg/1t
KOi 1000 mg/1t
Toplam azot 60 mg/1t
Toplam fosfor 20 mg/lt
Sicaklik 40°C
pH 6,6-10

7.3. Atiksu Miktar1 ve Karakteristigi

Cam havuza 10 It evsel atiksu alinmistir. Atiksu zaman i¢inde degisime ugradigi i¢in

girig 6l¢limlerinin ortalamasi alinarak atiksu 6zelligi belirlenmistir.

Atiksu karakteri yapilan giris atiksu oOlglimlerin ortalamasi alindiginda pH=6,1
CO=1,76 mg/lt BOI=497,14 mg/lt KOI =819,3 mg/lt azot= 4,9 mg/lt oldugu ve
sicakliginin 20 °C oldugu gorilmiistiir.

7.4. Fiziksel ve Kimyasal Atiksu Analizleri

Havalandirma havuzuna giren ve ¢ikan atiksuyun karakteristigini belirlemek {izere

numuneler {izerinde Sicaklik, pH, BOI, KOI, CO, ve azot analizleri yapilmstir.

7.4.1. Sicakhk

Sicaklik, numunenin havuza alimindan sonra ve havalandirma sonrasinda pH Metre

ile l¢iilmiistiir. WTW pH 33 /SET marka cihaz kullanilmistir.
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7.4.2. pH Tayini

pH, numunenin havuza alimindan sonra ve havalandirma sonrasinda pH Metre ile

Olctilmiistir. WTW pH 33 /SET (model) marka cihaz kullanilmistir.

7.4.3. Azot Tayini

Azot, numunenin havuza alimindan sonra ve havalandirma sonrasinda Spektrometre

ile dlciilmiistir. CECIL UV-VIS (model) marka cihaz kullanilmstir.

7.4.4. Coziinmiis Oksijen (CO) Tayini

Cozlinmiis oksijen; numunenin havuza alimindan sonra ve havalandirma sonrasinda

Oksijen metre ile dl¢tilmistiir. WTW 330SET (model) marka cihaz kullanilmustir.
7.4.5. Biyolojik Oksijen Thtiyaci1 (BOI) Tayini

BOI, havuza alinan atiksu ve havalandirma sonrasinda alinan atiksu 20 °C’de 5
giinliik inkiibasyondan sonra birinci ve besinci giin ¢6zlinmiis oksijen degerlerinde
hesap edilmistir. BOI inkiibitorii kullanilmistir. ISKO FTBOD (model) marka cihaz
kullanilmustir.

7.4.6. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Tayini

KOI, numunenin havuza alimindan sonra ve havalandirma sonrasinda Spektrometre

ile dlciilmiistiir. CECIL UV-VIS (model) marka cihaz kullanilmustir.
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7.5. Havalandirma Havuzunda Atiksuyun Havalandirilmasi

7.5.1. Deney sistemi

Atiksuyun farkli  karnigtirma zamami ve farkli karigtirict  konumlarinda
havalandirilmast deneylerinin  gerceklestirildigi deney sistemi Sekil 7.1°de
gosterilmektedir. Atiksu havuza alinmadan 6nce 1 kg. plastik numune kabina alinan

atiksuda, atiksu parametrelerinin belirlenmesi i¢in atiksu analizleri yapilmustir.

Sekil 7.1°de gosterilen deney sistemi ile %10 hava pay1 birakilarak atiksuyun havuza
almmasindan sonra karstirict yardimi ile ilk olarak karistirici havuz istiinde
konumlandirilmis ve sistem 3 saat galistinlmistir. Kanistiricr giicii tiim ¢aligmada
sabit tutulmustur ve 150 devir /dakika olarak sabitlenmistir. 3 saatin sonunda sistem
kapatilmig ve lkg’lik numunede fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis, ¢ikis
atiksuyu parametreleri belirlenmistir. Ikinci asama ¢alismalar icin havuz bosaltilmis
ve yeniden atiksu havuza alinmistir. Atiksu siirekli kimyasal olarak degisime
ugradigl icin yeni atiksuyun karakterizasyonunu belirlemek i¢in tekrar atiksudan
numune alinmis ve giris atiksuyu parametreleri belirlenmistir. Yeni atiksuyun havuza
alinmasindan sonra karistirict havuz tabaninda konumlandirilmis ve sistem 3 saat
calistinnlmistir. 3 saatin sonunda sistem kapatilmis ve lkg’lik numunede analizler
yapilmis ve ¢ikig atiksuyu parametreleri belirlenmistir. Daha sonra ayni ¢alisma 6
saat karistirma siliresi ve karigtiricinin havuz iizerinde ve havuz tabaninda

konumlandirilmasi ile tekrar edilmigtir.
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Mekanik karistirici havuz tabaninda konumlandirilmis ve 3 saatlik karistirma

yapilmistir. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu analizlerinin sonucu asagida

gosterilmektedir.

1. ve 2. analiz sonuglari;

Cizelge 7.4. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/It 1153 833
KOI mg/1t 1937 1400

pH 6,2 6,9
CO mg/lt 1,05 0,85
AZOT mg/lt 0,9 1
2500 -
2000 |
= 1500 0 BOI
€ 1000 - m KO
500 -
0l
giris cikis

Sekil 7.2. Havalandirma oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi



3. ve 4. analiz sonuglari

Cizelge 7.5. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/It 272 203,7
KOI mg/It 453,41 339,63

pH 7,51 7,77
CO mg/lt 0,37 0,34
AZOT mg/lt 22,6 15,36
500
400
= 300 O BOI
£ 200 m KOI
100
0
girig cikis

Sekil 7.3. Havalandirma oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi

40
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Mekanik karigtirict havuz iizerinde konumlandirilmig ve 3 saatlik karigtirma
yapilmistir. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atuksu analizlerinin sonucu asagida
gosterilmektedir.

5. ve 6. analiz sonuglari;

Cizelge 7.6. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Girig atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/1t 344 264
KOI mg/lt 439,62 351,696

pH 7,54 7,82
CO mg/lt 2,58 2,26
AZOT mg/lt 0,41 0,67
500
400
= 300 o BOI
£ 200 m KOI
100
0
girig cikis

Sekil 7.4. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi



7. ve 8. analiz sonuglart;

Cizelge 7.7. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikas atiksu degeri
BOI mg/It 424 440
KOI mg/1t 706,84 734,44

PH 7,82 8,08
CO mg/lt 0,54 2,08
AZOT mg/lt 10,9 12,42
800
700 -
600 |

= 9007 o BOI

S 400 - )

E 300 | m KO

200 |
100
0
giris cikis

Sekil 7.5. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi

42
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Mekanik karistirict havuz tabaninda konumlandirilmig ve 6 saatlik karigtirma
yapilmistir. Havalandirma oncesi ve sonrasi atiksu analizlerinin sonucu asagida
gosterilmektedir.

9. ve 10. analiz sonugclari;

Cizelge 7.8. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/1t 347 304
KOI mg/lt 582,712 503,48

pH 7,22 7,88
CO mg/It 2,42 1,99
AZOT mg/lt 0,38 0,86
700
600 -
500
= 400 - O BOI
()] B
£ 300 | m KO
200 -
100
0
giris cikis

Sekil 7.6. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi



11. ve 12. analiz sonuglart;

Cizelge 7.9. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/1t 919 979
KOI mg/1t 1544,7 1644,7

pH 5,67 7,05

CO mg/It 1,57 0,48

AZOT mg/lt 1,225 2,805
2000
1500

= O BOI

> 1000 - _

1S m KOl

500 +—
0

giris cikis

Sekil 7.7. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi



13. ve 14. analiz sonuglart;

Cizelge 7.10. Havalandirma 6ncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerler

Parametreler Girig atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/It 42,6 16
KOI mg/lt 70,68 25

PH 7,52 8,12
CO mg/It 3,26 5,25
AZOT mg/lt 2,7 1,8
80
70 -
60 -

e 2 0 BOI

o 40 )

E 4 m KO

20 -
10
0
giris cikis

Sekil 7.8. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi
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Mekanik karigtirict havuz iizerinde konumlandirilmig ve 6 saatlik karigtirma

yapilmistir. Havalandirma oncesi ve sonrasi atiksu analizlerinin sonucu asagida

gosterilmektedir.

15. ve 16. analiz sonuglari;

Cizelge 7.11. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/It 567,8 512
KOI mg/1t 946,48 860,28

pH 6,09 7,03
CO mg/1t 1,38 1,51
AZOT mg/lt 0,555 2,515
1000
800
= 600 o BOI
€ 400 | m KOi
200
0
giris ckis

Sekil 7.9. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi



17. ve 18. analiz sonuglart;

Cizelge 7.12. Havalandirma dncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/1t 872 838
KOI mg/It 1465,4 1408,51

pH 5,9 7,34
CO mg/It 0,94 0,53

AZOT mg/lt 0,315 0,825
1600
1400
1200
1000 i

= o BOI
g 800 m KOI
600
400
200
0
giris cikis

Sekil 7.10. Havalandirma Oncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi




19. ve 20. analiz sonuglari

Cizelge 7.13. Havalandirma dncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degerleri

Parametreler Giris atiksu degeri Cikis atiksu degeri
BOI mg/It 30 37,2
KOI mg/lt 46,55 62

PH 7,67 8,26
CO mg/It 3,5 4,24

AZOT mg/lt 9,1 7,1
70
60
50

= 40 0 BOI

? 30 B KOI

20

giris cikis

Sekil 7.11. Havalandirma 6ncesi ve sonrasi atiksu parametreleri degisimi
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8. DENEYSEL BULGULAR

Oksijen gereksinimi aktif camur sistemlerinde hem yatirim hem de isletme ihtiyaclari

acisindan biiyiik 6nem tasiyan bir tasarim parametresidir [1].

Havalandiricinin atiksu i¢indeki dalma derinligi, havalandirmanin kapasitesi ve gii¢

gereksinimi agisindan énemlidir [15].

Sistemin havalandirilmast i¢in gerekli enerji maliyetlerinde difiizorlii sistemlerin
mekanik sistemlere gore yaklasik olarak %10 oraninda daha az enerji maliyetine
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢calismada mekanik karistirma yontemi tercih

edilmistir [9].

Yapilan deneyler ile havalandirma havuzlarinda havalandirma siiresi, mekanik
karigtiricinin havuz {izerinde ve havuz tabaninda olmasi durumlarinda girig atiksu ve
¢ikis atiksu parametreleri degisimi incelenmistir. Atiksu sicakligindaki degisim
havalandirma 6ncesi ve sonrasinda énemli bir farklilik goriilmedigi icin sabit kabul
edilmistir. Literatiirde sicaklik arttikca CO konsantrasyonunun diismesi sebebi ile 20

C” nin iizerinde atiksu ile ¢alisiimamustir [30,22].

8.1. BOIi Parametresinin incelenmesi ve BOI Giderim Verimi

Analizler sonunda BOI giderim verimi asagidaki bagint1 ile hesaplanmistir.

BOI Giderim Verimi= (BOlgiris-BOI¢ikis ) x 100 (8.1)
BOigiris
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Cizelge 8.1. BOI Giderim Verimleri

Karstirma Karistirici Verim
Analiz no Zamani aristric BOlgiris mg/lt | BOl¢ikis mg/1t i
konumu %o
(saat)
Analiz 1-2 3 Havuz 1153 833 27.75
tabani
Analiz 3-4 3 Havuz 272 203,7 24,74
tabani
Analiz 5-6 3 Havuz 344 264 2325
uzerinde
Analiz 9-10 6 Havuz 347 304 12,39
tabani
Analiz 13-14 6 Havuz 42,6 16 62,44
tabani
Analiz 15-16 6 Havuz 567.8 512 9.8
uzerinde
Analiz 17-18 6 Havuz 872 838 3.89
uzerinde

BOI parametresi 1., 2. analizde %27,75, 3., 4. analizde %24,74 ve 13., 14. analizde
% 62,44 olmak iizere en yiiksek BOI giderimi oldugu goriilmektedir. 1.,2.,3.,4.
analizlerde karistirma siiresi 3 saat katistirict havuz tabaninda konumlandirilmistir.
Atiksu CO kosantrasyonu ise 1,05-0,37 mg/It araligindadir. 13. ve 14. analizlerde ise
karnistirma siiresi 6 saat katistirict havuz tabaninda konumlandirilmigtir. Atiksu CO
kosantrasyonu ise 3,26 mg/lt olarak tespit edilmistir. Atiksuyun BOI giderim
veriminin 13. ve 14. analizlerde %62,44’e ulasmasinda suyun CO
konsantrasyonunun yiiksek olmasmin etkisi oldugu goriilmektedir. Analizler
sonucunda 3 saatlik havuz tabaninda karistirma yapildiginda BOI giderim veriminin
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ayrica uzun siireli karistirmalar enerji maliyetlerini

arttiracaktir.

8.2. BOI, CO ve Azot Parametresi iliskisi

Havalandirma oOncesi ve sonrasinda azot degerlerine bakildiginda; havalandirma

sonras1 azot miktarmin arttig1 goriilmektedir. Insan kaynakl atiksular kanalizasyona
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karistig1 ilk anda biinyesindeki azot, amonyak azotu formundadir. Atiksu sebekede
uzun siire oksijensiz ortamda kalinca amonyak azotu amonyum azotu formuna
doniigiir ve aritma tesisine girdigi anda amonyum azotu nitrifikasyon bakterileri
tarafindan Once nitrite ardindan nitrata; daha sonra da denitrifikasyon bakterileri
tarafindan serbest azota doniiserek sistemden uzaklastirilir. Baglangigta diisiik olan
azot degerlerinin ¢ikis suyunda artmasi yukarida sozii edilen reaksiyonlardan ve
doniisiimlerden kaynaklanmaktadir. Nitrifikasyon/ Denitrifikasyon asamalar1 ile
gergeklestirilen azot giderimi i¢in klasik tesislerin yenilenmesi gerekmektedir.
Karbon oksidasyon reaktdriinde nitrifkasyonu da gergeklestirebilmek icin daha fazla
oksijen kaynagma ve daha uzun alikonma siirelerine ihtiyac vardir. Denitrifikasyon

icin ise anoksik sartlar ve organik karbon kaynagi saglanmalidir [28].

Ayrica sistemde c¢oziinmils oksijen konsantrasyonunun yiiksek olmasi isletme
acisindan bir¢ok avantaja sahiptir. Ancak ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun

yiiksek olmas1 havalandirma maliyetini artiracaktir [30].

Laboratuar ¢aligmasinda CO konsantrasyonunun yiiksek oldugu durumlarda BOI
bertarafinda yiiksek verimlere ulasilirken CO konsantrasyonunun diisiikk oldugu
durumlarda sistem olumsuz etkilenmektedir. Ayrica Azot miktarinin yiiksek oldugu
kosullarda ¢ikis suyunda CO miktar1 yiikselse de 19. ve 20. analizlerde oldugu gibi
BOI miktar1 artmaktadur.

Literatiirde, 1 kg BOI gidermek igin gerekli oksijen miktar1 1.5 kg ve 1 kg amonyum
azotunu nitrata doniistlirmek icin teorik olarak 5 kg. oksijen gerektigi belirlenmistir.
Ayrica ¢oziinmiis oksijenin az olmasindan dolay1r BOI bertarafi i¢in tasarlanmis

bircok sistem problem yarattig1 ifade edilmektedir [29].
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada havalandirma havuzlarinda havalandirma siiresi, mekanik karistiricinin
havuz iizerinde ve havuz tabaninda olmasi durumlarinda atiksuyun havalandirilma
performansinin ne oranda degistigi incelenmistir. Atiksu stirekli degisime ugrayan
bir 6zellikte oldugu icin her deneysel ¢aligmanin basinda giris atiksuyu parametreleri
belirlenmistir. Bunun igin havalandirma havuzuna giren ve ¢ikan atiksuyun
karakteristigini belirlemek {izere numuneler iizerinde Sicaklik, pH, BOI, KOI, CO,

ve N analizleri yapilmstir.

Atiksuyun BOI parametresindeki diisiis havalandirma sistemi icin en &nemli
parametrelerdendir. Bu sebeple tiim parametreler giris ve ¢ikis atiksuyunda olusan

BOI parametresi fark ile kiyaslanmustir.

Havalandirma havuzlarini incelemek icin yapilan calismalar degerlendirildiginde
atiksu karakteristigi, karistirict konumu oksijenin su ortamina kazandirilmasinda
onemli kriterler oldugu ifade edilmektedir. Laboratuar ¢aligmalarinda atiksu
karakteristigi ve karistirici konumuna goére oksijenin suya kazandirilmasinda etkili

parametreler oldugu goriilmiistiir.

Havalandirma havuzlarinda oksijen transferini etkileyen parametreler ile ilgili
yapilan calismalarda, su derinligi arttikca oksijen transfer veriminin diistigi
belirtilmistir. Laboratuar ¢alismasinda BOI giderim verimi ¢ok yiiksek olmamakla
birlikte, daha s1g bir havuzda BOI parametresinde daha fazla diisiis olacag: tahmin

edilmektedir.

Calismada; karistirma siiresi 3 saat karistirict havuz tabaninda konumlandirildiginda
en iyi BOI giderim verimi gergeklesmistir. Atiksuyun CO konsantrasyonu diisiik
oldugunda havalandirma siiresi 3 saat ve karigtirici konumu havuz tabaninda
secildiginde verimli bir havalandirma saglandig1 disiiniilmektedir. Ayrica
havalandirma siiresi 6 saate c¢ikarildiginda ve karistirict havuz tabaninda

konumlandirildiginda atiksuyun CO konsantrasyonu 3 mg/It’nin {izerindeyken en iyi
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BOI giderim verimine ulasiimistir. CO konsantrasyonu 2 mg/It’nin iizerinde oldugu
kosullarda havalandirma siiresi ve havalandiricinin konumunun, havalandirma
sistemi i¢in bir fark yaratmadigi diisiniilmektedir. Atiksuyun azot miktarinin az
oldugu kosullarda havalandirma siiresi 3 saat ve karistirict konumu havuz tabaninda

secildiginde verimli havalandirma yapildig1 goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak havalandirma havuzunun verimli calisabilmesi igin atiksuyun CO
konsantrasyonunun diisiik oldugu durumlarda havuzda 06zellikle anaerobik
(oksijensiz ortam ) sartlar olusmamasi i¢in havuz tabaninda karistirma yapilmasi ve
karistirma zamanmmi kisa secilmesi havalandirma sonrasi diismesi istenen
parametrelere olumlu etki yaptigi goriilmistiir. Kanstiricimin  konumu veya
karigtirma siiresi CO konsantrasyonunun diisiik oldugu durumlarda havalandirma
verimini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Ayrica Havuz derinliginin daha az

secilmesi ile daha iyi BOI giderim verimi sonuglar alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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