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Katl-Sivi Ayrisimi

4 Ham su hazirlama
=  Cokeltme ve filtrasyon

4 Atik su aritma

=  Onislah
= |kincil (Biyolojik) aritma
= Nihai islah

4 Emulsiyon Kirma — Yag geri kazanimi
= Cozunmus hava flotasyonu (DAF) - Siyiricilar

4 Camur yogunlastirma ve susuzlastirma

4 Agir metal giderimi
= Koagulasyon ve ¢gokeltme



Atik su nicin aritiimalidir?

4Cunku kanuni bir gerekliliktir!

>4 Izin: |

- BOI (BOD), KOI (COD), Ozel kimyevi maddeler (Orn: Fenoller),
Amonyak, Metaller, Ciyanurler vs..

- AKM (TSS) / pH / Sicaklik
- Yag ve gresler

4Cevreyi korumak ve temiz tutmak icin

4Bazi hammaddelerin geri kazanimi icin: yaglar, elyaf,
VS.

45U geri kazanimint mumkun kilmak icin



Kanuni gereklilikler?
Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi

Tablo 7.4: Ornek Sektor: Maden Sanayii (Seramik ve Topraktan Canak-
Comlek Yapim ve Benzerleri)

PARAMETRE BiRIiM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOTJ) (mg/L) 80 / -
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 100/ 50% -
KURSUN (Pb) (mg/L) 1/0.3% -
KADMIYUM (Cd) (mg/L) 0.1/0.07* -
CINKO (Zn) (mg/L) 3/2.0% -
pH - 6-9 6-9

Degerler Avrupa Komisyonunun Seramik sektoriindeki B.A.T (Best Available Techniques=Mumkun olan
en iyi durum) degerleridir.



Atik sudaki kirletici kategorileri

TOPLAM KATILAR

EMULSIYONLAR

COZUNMUS ASKIDA
KATILAR KATILAR
COKEMEYEN GOKEBILEN
KATILAR KATILAR




Kirleticilerin kategorileri

Yiuzen maddeler
yag, gress, kopiik ve

sudan hafif maddeler:

Askida maddeler

Suda kendiliginden
¢Oziinmeyen maddeler:

Cozunmiis maddeler

Suda ¢oziinen
maddeler:

e Yag suyun
havalandiriimasini
zorlastirir.

e giines 1S1g1 gegisini
bloke ederek
aritma bakterilerinin

yasamini zorlastirir

e dogal bitki oOrtiisiine
zarar verir

e baz turleri toksiktir

e Organik maddeler

dogada kendiliginden
bozundugunda
¢coziinmus oksijeni
kullanarak tiiketir.
Septik kosullara yol
acarak rahatsizlik
verici gazlar ortaya
cikarabilir.

Dogada cokelerek
katman olusturan bu tir
maddeler balik ve
canli yasam
alanlarina zarar verir.

e Bazi maddeler
toksiktir.

o Silfiir ve turevleri
sulfit gibi indirgen
ajanlar dogada oksijeni
yok eder.

e Suda kalan bakiyeleri tat
ve koku problemleri
olusturur.

e Nitrojen ve fosfor suda
istenmeyen yosun
problemleri olusturur.



Temel Atik Su Aritma Tesisi Semasi
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TEMEL KAVRAMLAR

BOI;(BOD;), KOI(COD) ve TOC

4BOI; — Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

4KOI — Kimyasal Oksijen Ihtiyac

4T0C — Toplam Organik Karbon
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BOI.(BOD;), KOI(COD) ve TOC :

4 Belirli kirlikleri ihtiva eden bir atik suyun organik Kirlilik derecesini

karakterize etmek icin kullanilan parametrelerdir.

4 Herhangi bir suda KOI(COD) her zaman BOI; (BOD;) den buyuk veya
esittir. KOI(COD) testi U¢ saat icinde tamamlanir, fakat oksijen talebini
doguran organik ve inorganik Kirleticilerin arasindaki ayrimi belirtmez.

Ayni zamanda suyun biyolojik olarak bozunabilirligi hakkinda fikir de

vermeZz.

4 Atik suyun alici ortama olan negatif etkisi genellikle BOI;(BOD;)
tarafindan belirlenir. Biyolojik aritmanin performansi BOI;(BOD5;) ile

belirlenir. 5 rakami testin bes gunde tamamlandigini belirtir.



Endustriyel Atik Su Aritma Prosesleri

Temel
1.

U¢c asama asagidaki gibidir:
On Aritma:

Kum & yag tutucu /veya Kaba mekanik filtreleme
Dengeleme havuzlar

Fiziksel aritma

e Geri kazanim amaciyla ayirma ve filtreleme
Kimyasal Aritma

e Notralizasyon, Koagulasyon ve Flokulasyon

e On cokeltme veya flotasyon

13
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Endustriyel Atik Su Aritma Prosesleri

2. Ikincil (biyolojik) aritma asagidakilerle saglanir:

Anaerobik Reaktorler

Aerobik Reaktorler

e KOI(COD), BOI(BOD) giderimi

e Ammonyum oksidasyonu(Nitrifikasyon)
e Nitrojen giderimi (De-nitrifikasyon)
Ikincil Durultma (cokeltim)

Camur yogunlastirma & Susuzlastirma

Camur bertarafi ve yakma



On Aritma



Fiziksel & Kimyasal Aritma

Dengeleme havuzu

» Genellikle buyuk aritmalarda daha yaygindir

« Ikincil (Biyolojik) aritma icin stabilite kurallarini olusturur!
» Debi retansiyonu ve dengeleme

« Kompleks atik su kompozisyonu:

* Yuksek salinimlarda & farklilikta kirleticiler ve bunun degisken
konsantrasyonlari

16



Dengeleme havuzu atik su aritma tesislerinin EN”
ONEMLI PARCASIDIR!!
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Dengeleme gerekliliklers

¢ Minimum tutma suresi: 24 saat
» Kabul edilen iyi durum: 2-3 gun
> Uygun karistirma veya havalandirma saglanmalidir
» Havalandirma TOC vyi dusurur
» Biyolojik reaktorlere giden organik yuku dusurur
» Kokuyu minimize eder

e Yararlari
» On durultucu ve DAF icin stabil giris suyu saglar
» Nihai c¢ikis suyu kalitesini arttirir (havalandirma)
» Camur uretimini minimize eder (havalandirma)
> Isletme kolayligi saglar
> Biyolojik reaktorlere gelen organik yuku stabilize eder



Clarification: System
Flash Mix, Flocculation & Sedimentation Basins

Flocculator Flow Baffles
Influent

Sludge to

) Disposal
Drives PR

Sedimentation

Influent Basin

) Sedimentation
Ra [_)ld Basin
Mix

FLOW DISTRIBUTION CHANNEL
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On Cokeltme / Yuzdurme / Durultma




21

On Cokeltme / Yizdirme / Durultma

Kullanilan ekipman turleri
= Dortgen uniteler

- Daha ziyade buyuk belediye atik su aritma sistemlerinde gorulur.
- API Separatorleri ise 6zel dizayn dortgen durultuculardir.

= Dairesel Uniteler

- TUm endustrilerde yogun olarak kullanilir

= _amella Uniteler

- Genellikle standart dortgen durultuculara benzer

- Nisbeten daha kuguk, inorganik ve kendiliginden ¢okebilen atik iceren endustriyel atik
su aritma sistemlerinde kullanilir. (metal & mermer tipi endustriler)

- Maden endustrisinde cevher konsantrasyonu igin de kullanilir.

» Flotasyon (yuzdurme) uniteleri

Petrol ve petrokimyasal endustrilerde yaygindir.

Kagit ve mukavva endustrisi

Gida endustrisi

Yakinda biyolojik aritmanin durultucusu olarak da gorulmeye baslanacaktir.



22

Siklikla gorulen durumlar

Dengeleme havuzunun hacimce yetersiz olmasi

»Minimum tutma suresi: 24 saat. Kabul edilen iyi durum: 2-3 gln.

> Proses atik suyundaki degiskenlikleri absorbe etmeye yetecek
hacimde olmasi gerekmektedir. Yetersiz hacimdeki dengeleme
yapisi veya dengeleme havuzunun hic olmayisi farkli debi ve
karakterdeki giris suyu durumlarinda aritmanin galismasini engeller
veya aritma verimini dtsarar.

»Uygun karistirma veya havalandirma homojen atik su yapisini
saglarken havalandirma uygulamasi TOC yi de duslrerek biyolojik
reaktorlere giden organik yuku azaltir ve kokuyu minimize eder

Uygun dengeleme havuzunun yararlar

»On ¢okeltme ekipmanlari icin stabil giris suyu saglar
> Nihai cikis suyu kalitesini arttirir (havalandirma)

» Camur dretimini minimize eder (havalandirma)

> Isletme kolayligi saglar

» Biyolojik reaktorlere gelen organik yikuU stabilize eder
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Dengeleme havuzu ornekleri




Siklikla gorulen durumlar

Hidrolik kisa devre
- Akimin giris tarafinda kisitlanmasi

- Savak plakalarinin seviye ayarindaki bozukluklar

- Buyuk durultucularin ylzeyindeki rizgar etkisi

Kisa Devre Durumu

Merkez

(girig)

d

Dengesiz tagkan

Tasinti seviyesi (veya Yuksek AKM
blokaj) cikisi

25
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Durultucu No. 1
Savaklar ayarsiz

* Yuksek & Dusuk akis
bolumleri

*Yuksek AKM kacagi

Durultucu No. 2

* Mikemmel Su dagilimi!

Kisa Devre Durumu

25



Cokme hizini arttirmak

Katyonik sarj ilavesi sayesinde partikullerin anyonik yuzey

sarjl notralize edilerek partikullerin birbirlerine yaklagsmalari
ve temas etmeleri ve boylelikle floc boyutlarinin buyumesi

saglanir.

= Koagiilantlar: Organik/inorganik

- polyDADMAC, epi-DMA, Demir, Aluminyum tuzlari
molekuler agirlik < 2,000,000 (gram/mol)

= Flokulantlar: Organik

- Acrylamide bazli anyonik veya katyonik sarijli,
molekiler agirlhik > 2,000,000

26



Kogiilant ilavesi

Koagulasyon - Flokulasyon

'Effective
Radius

Koagulasyon
Kolloid ufak parcaciklarin sarj
notralizasyonu
Bunlarin biraraya gelerek
kimelenmelerine sebep olur

Colloid

Flokulasyon
Kumeler polimer yapisi Uzerinde
kopru kurarak
Daha buyuk ¢okebilen floklar

olustururlar

27



Koagulasyon veya emulsiyon kirma nedir?

Temel olarak: Prensip aymidir !
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Koagiilant / Emulsiyon Kirici

Stabil emiilsiyon/dagilim Koagiilasyon/Ayrisim
+ -+
Tt .
+ 0+ LV i
- - - +- ] +
-+ -
+ - + -

_|_

- - | Stabilitesi bozulmus(kiriimas)

Birbirini iten faz | AKM / yag Emulsiyon

parcaciklari H Yaklasma Faz “




Flokulasyon

Koagule olmus partikullerin kimelenmesi
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KOAGULANTLAR

Inorganik Koagtilantlar — Al ve Fe in metal tuzlari

>
>
>

>

Cozunemez metal hidroksit floklari olustururlar (pH!)
Sarj notralizasyonu — diger pargaciklar floga tutunur

Hidrat su igeriginden agir ve yuksek miktarda ve hacimde gamur
olustururlar.

Performanslari pH bagimlisidir (Al:5,5-7) ve sistem pH ini1 da degistirirler

Organik Koagulantlar = Katyonik polimerdirler
duguk molekuler agirlik (1000-150.000 (gr/mol))

VYV V V

» $arj notralizasyonu

Parcaciklarin stabilitesi bozulur, bir miktar kimeleme kapasiteleri vardir
Hidrat suyu olmadigindan daha az agirlikta ve hacimde ¢amur Uretirler
Performanslari pH bagimlisi degildir ve sistem pH Gzerinde etkileri yoktur

Koagulan_t asiri Pargrflmklarln tekra_r
dozajl stabil hale gelmesi



Siklikla gorulen durumlar

Koagulant ve flokulant dozajlarinin kontrol yetersizligi

Fazla Dozaj = maliyet artigi & performans kaybi

Sistem
Kimyasal
Talebi

- Ry SR | — Kimyasal Dozaji

Zaman

Eksik Dozaj = Performans kaybi

31



C6zUm Onerisi 5

Otomasyon ile kimyasal arz ve talebinin dengelenerek
performans iyilestirmesi ve maliyet tasarrufu

Sistem Kimyasal Talebi

Anlik Kimyasal
Konsantrasyonu

Zaman
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Onemli Hususlar

4 Alum/Demir yan etkileri:
* Yogunlastirmasi ve susuzlastirmasi zor hacimli camur Uretirler.

= Suya ¢ozunmus madde yuklerler ve iletkenligini arttirirlar. Boylelikle RO
gibi su geri kazanim olanaklarinin igletme maliyetlerini arttiririar.

» RO oncesindeki kartus filtrelerin tikanmasina sebep olabilirler
» Fazla kulllanimda RO membranlarinda tikanmaya yol acabilir.
* pH disumune neden olurlar.

= Etkinlikleri direkt pH bagimlisidir ve dar bir pH araliginda etkin
olduklarindan kullanimi i¢in bir pH otomasyonunu zorunlu kilarlar.

» Yaz ve kis sezonlarinda kullanim miktarlari arasinda ciddi farklar olur ve
kullanim zorlugu yaratirlar.
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Onemli Hususlar

Organiklerin avantajlari:

L.

1.

1.

V.

VI.

VII.

Viil.

Alum ve demir tiirevi inorganik koagtlantlarin kullanimlarini azaltir
veya tamamen ortadan kaldirirlar.

Sistem pH 1 lizerinde hemen hemen etkileri yoktur

Genis bir pH araliginda etkindir ve bu yiizden ¢ogunlukla pH kontrolii
gereksinimini ortadan kaldirir.

Tek bir kimyasal (irtinle basit ve kolay bir kullanim sunarlar.

Camur miktarini azaltarak, camur bertarafi ve susuzlastirma
maliyetlerinden tasarruf saglarlar.

Yaz kis kullanim miktarlar1 arasinda fark olmadigindan kullanimi daha
kolaydir.

Sistem suyuna ¢6ziinmis madde yluklemezler ve boylece RO gibi
uygulamalarda suyun geri kazanim olanaklarini kolaylastir ve
ucuzlatiriar.

Alum, demir gibi inorganik koagtlantlara gore daha diisik dozajda
daha etkin koagiilasyon saglayarak nakliye, ellecleme ve
depolamadan avantaj saglarlar.



FLOKULANTLAR

Organik Polimerler - yuksek Molekuler agirlik (> 2.000.000)

= Parcgaciklar ve kumeler arasinda bir ag gibi efektif kopru kurarlar.

= Floc boyutunu buyuturler ve boylelikle hizli gokmeyi / yuzmeyi
saglarlar

= Uzun zincir yapisi olusturur.
= Toz Polimerler

- Daha ucuz fakat ellegleme, hazirlama ve dozaj islemleri zordur.
=  Emulsiyon Polimerler (Latex)

- Molekdulleri yag icerisinde ¢oziUnmustur — su ile aktive edillerek hazir hale gelirler.
- Daha kolay elleclenir ve hazirlanir.
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Koagulasyon & Flokulasyon verimini etkileyen

faktorler
Her sistem Kimyevi igerik tipi
ve Karistirma enerjisi
uygulama
birbirinden Karistirma suresi
farkhdir

Sistemdeki kati madde miktari
Sicaklik
Hiz gradyani

® & 6 ¢ o o



Jar Test

En uygun kimyasal uygulamanin ve yaklasik dozajin tesbiti
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Ikincil / Biyolojik Aritma



Biyolojik aritma

Mikrobiyoloji
Camurumun iginde ne
var.??7?7?
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On aritma ile biyolojik aritma kiyaslamasi  *

Yag, gres ve diger Cozunmus maddeler
maddeler cokeltilir aerobik veya anaerobik

veya yuzdurulur bakterilere ulasarak

Besin olarak

tuketilir
we ‘
A @ a
A boylelikle daha fazla

bakteri uretilmis olur



Biyolojik Aritma - Temel denklem

NH, , PO,

Organik + O, CO, + H,O0+ bakteri
Aerobik Bakteri

Gerekli diger besleyiciler:
S, K, Mg, Ca, Fe, Na, Cl, Zn, vs.
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Camur yogunlastirma & Susuzlastirma
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Gravite yogunlastirici orneqi




Camur kuru madde % sinin onemi

4Yiuksek % kuru madde sunlar demektir:

* Duisiik nakliye masrafi

" Disuik toprak dolgu masrafi

= Duisiik yakma

» Yakildiginda diisiik enerj1 gereksinimi

= Atik azaltma 1ile 1lgili hedeflere uyumluluk

* Toprak dolgusu olarak kullanilmayla 1lgili
yonetmeliklere uyumluluk

" 1% kuru madde artis1 yaklasik olarak 4-5 % maliyet
dususii anlamina gelir

44



Camur yogunlastirma ve susuzlastirma

45

Dikkate alinmasi gereken onemli husular: Flokiilantlar
* Mekanik flok saglamhg

* Sentrat temizligi, Askida kati madde ve KOI (COD)

* Polimer ¢ozeltisinin hazirlanma konsantrasyonu

* Polimer ¢ozeltisinin dozajlama noktasi

e Uygun polimer dozajlama ekipmani

e Optimum Performans icin gereken karistirma enerjisi

« On camur ve biyolojik camur karisim oldugunda ¢camur
kompozisyonundaki degisimler

* Genel olarak: Her camur susuzlastirma prosesi

Polimere FAZL ASIYLA hassastir
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SONUC!!
Atik Su Aritma;

"3\
2

Cevresel ve sosyal sorumlulugumuzun bir parcasidir.

Onemli ve uzmanlik gerektiren bir konudur.

Uzmanlik sayesinde maliyetler azaltilabilir
veya kazanca donusturulebilir.




